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INTRODUCTION 


l y a plus  d’un  demi-siècle,  Becquerel,  Poitevin,  Niepce  de 


Saint-Victor  étaient  bien  parvenus  à obtenir  des  épreuves  direc- 


tement colorées  par  la  seule  action  photo-chimique,  mais  ils 
n’avaient  pu  réussir  à en  fixer  les  teintes  fugitives.  La  lumière  détrui- 
sait elle-même  son  œuvre  éphémère  et,  il  faut  bien  en  convenir,  un 
tableau  condamnéde  la  sorte  à demeurer  plongé  dans  les  ténèbres, 
soustrait  à la  vue  des  spectateurs,  était  une  singulière  œuvre  d’art, 
presque  une  mystification. 

Mystifié,  le  public  l’a  d’ailleurs  réellement  été  bien  des  fois.  Il 
eût  été  facile  de  composer  un  gros  volume,  en  énumérant  tous  les 
procédés  de  photo-peinture,  toutes  les  recettes  d’enluminure,  tous 
les  pitoyables  tours  demain  lancés,  depuis  l’invention  de  Daguerre, 
à grand  renfort  de  réclame  et  tombés,  peu  après,  dans  le  plus 
légitime  discrédit  : nous  avons  préféré  n’écrire  qu’un  court  opus- 
cule uniquement  consacré  aux  véritables  solutions  pratiques  du 
problème  de  la  photochromie. 

Les  procédés  que  nous  allons  examiner  donnent  tous,  dès  à. 
présent,  des  résultats  certains,  et  semblent  d’ailleurs  appelés, 
non  à se  faire  concurrence,  mais  à jouer  chacun  un  rôle  distinct. 
De  même  que,  dans  la  photographie  ordinaire,  nous  utilisons  tour 
à tour  le  gélatino-bromure,  le  citrate  d’argent,  le  papier  au  char- 
bon, la  gomme  bichromatée,  les  sels  de  fer  et  de  platine,  de 
même  il  est  logique,  selon  les  conditions  du  tirage  et  suivant  l’ef- 
fet à obtenir,  d’avoir  recours  tantôt  à la  méthode  interférentielle, 
tantôt  aux  impressions  superposées,  tantôt  à la  trichrome  par  élé- 
ments juxtaposés,  tantôt  à la  photochromie  par  décoloration. 

L’exposé  de  ces  diverses  solutions  est  précédé  d’une  étude  som- 
maire de  l’orthochromatisme,  sans  lequel  toutes  les  tentatives  de 
reproduction  photographique  des  couleurs  basées  sur  la  sensibi- 
lité des  sels  d’argent  resteraient  inévitablement  infructeuses. 


Ernest  Goustet. 
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I.  — L’ORTHOCHROMATISME 


Action  des  cou-  Lorsqu’on  fait  pénétrer,  par  une  petite  ou- 
leurs  sur  les  sels  yerture,  un  faisceau  de  lumière  blanche, 
d argent.  comme  la  lumière  solaire,  par  exemple, 

clans  une  chambre  noire  (fig.  1)  où  est  disposé,  sur  le  par- 
cours des  rayons  lumineux,  un  prisme  de  cristal  à base 
triangulaire,  on  aperçoit  sur  (a  paroi  blanche  opposée  à 
l’ouverture,  une  bande  colorée  de  toutes  les  nuances  de  l’arc- 


Fig.  |.  — Décomposition  de  la  lumière  blanche  par  le  prisme. 
S,  faisceau  lumineux;  P,  prisme;  I H,  spectre. 


en-ciel.  Les  diverses  radiations  dont  le  mélange  donne  à 
notre  œil  l’impression  du  blanc  ne  sont  pas  toutes  également 
déviées  par  le  prisme  et  c’est  pourquoi  nous  les  voyons  dis- 
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persées  dans  l’ordre  suivant  : rouge,  orangé,  jaune,  vert, 
bleu,  indigo,  violet. 

Plaçons,  en  I H une  plaque  au  gélatino-bromure  d’argent 
et  ne  la  laissons  exposée  qu’un  temps  très  court  à l’action 
du  spectre  solaire*.  Nous  remarquerons,  après  l’avoir 
développée  et  fixée,  que  la  zone  impressionnée  ne  coïncide 
guère  avec  la  perception  visuelle.  La  région  correspondant 
au  rouge  ne  porte  aucune  trace  de  réduction;  l’orangé  et  le 
jaune,  qui  nous  paraissent  si  éclatants,  sont  à peine  accusés 
par  un  gris  léger.  Une  partie  du  vert  est  bien  impressionnée, 
mais  il  y a,  vers  le  milieu  de  cette  radiation*,  une  bande 
étroite  qui  reste  presque  aussi  inactive  que  le  rouge  extrême. 
Par  contre,  le  bleu,  l’indigo  et  le  violet,  qui  nous  paraissent 
sombres,  agissent  avec  une  très  grande  rapidité  et  provo- 
quent une  réduction  intense.  Enfin,  au  delà  du  violet,  où 
l’œil  ne  distingue  plus  rien,  la  plaque  continue  à s’impres- 
sionner, bien  plus  vivement  que  dans  le  jaune  le  plus 
éblouissant,  et  cet  ultra-violet , invisible  pour  nous,  est,  à lui 
seul,  plus  étendu  que  toute  la  zone  visible. 

Dans  la  pratique,  ces  anomalies  se  traduisent  par  des 
effets  choquants,  dont  tout  le  monde  a vu  de  nombreux 
exemples  : les  cheveux  blonds  paraissent  bruns,  sur  les 
portraits  photographiques;  les  violettes  sont  gris-pâle,  tan- 
dis que  les  chrysanthèmes  jaune  d’or  sont  noirs  ; le  vert 
clair  des  prairies  se  transforme  en  une  teinte  sombre,  et 
l’azur  profond  des  paysages  méridionaux  disparaît  et  fait 
place  à un  fond  uniformément  blanc. 

Plaques  ortho-  Il  est  facile  de  rendre  le  gélatino- 

chromatiques  et  bromure  d’argent  sensible  aux  radiations 

mat/ques^anC^r0'  ^ n’imPressionnent  pas  les  plaques 
ordinaires.  Des  quantités  infinitésimales 
de  certaines  matières  colorantes  suffisent  pour  produire 


(*)  Les  mots  marqués  d’un  astérisque  sont  expliqués  à latin  du  volume. 
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l'effet  voulu.  On  a reconnu,  par  exemple,  que  l’érythrosine# 
rend  les  émulsions  sensibles  aux  rayons  jaunes  et  verts,  tan- 
dis que  la  cyanine*  les  rend  sensibles  à l’orangé  et  au  rouge. 

Le  lecteur  verra  bientôt  que  le  procédé  trichrome  par 
tirages  superposés  exige  l’exécution  de  trois  clichés,  à l’aide 
de  trois  plaques  affectées  chacune  à l’impression  d’un  groupe 
déterminé  de  radiations.  L’une  de  ces  plaques  n’est  sensible 
qu’au  violet  et  au  bleu,  la  seconde  est  sensibilisée  spéciale- 
ment pour  le  vert  et  le  jaune,  la  troisième  l’est  pour  l’orangé 
et  le  rouge.  Ces  deux  dernières  sont  des  plaques  orthochro- 
matiques : on  les  désigne  sous  ce  nom  parce  qu’elles  repro- 
duisent correctement  les  valeurs  des  nuances  pour  lesquelles 
elles  ont  reçu  un  accroissement  de  sensibilité. 

On  appelle  plaques  panchromatiques  celles  qui  ont  été 
rendues  sensibles  à la  fois  à toutes  les  couleurs  ; elles  sont 
employées  dans  la  méthode  interférentielle  et  dans  la  tri- 
chromie par  éléments  juxtaposés. 

Il  faut  remarquer  que,  si  les  plaques  ortho  ou  panchro- 
matiques sont  sensibles  au  vert,  au  jaune  et  au  rouge,  elles 
conservent  néanmoins  un  excès  de  sensibilité  pour  le  violet 
et  pour  le  bleu.  Afin  de  compenser  ces  différences  d’acti- 
nisme, il  est  nécessaire  d’interposer  un  verre  jaune,  en  avant 
ou  en  arrière  de  l’objectif.  Ce  filtre  optique  retarde  l’action 
des  radiations  trop  actives  et  donne  ainsi  le  temps  aux  autres 
couleurs  d’impressionner  le  bromure  d’argent.  La  nuance 
exacte  du  verre  compensateur  et  l’intensité  de  sa  coloration 
doivent  être  déterminées  avec  le  plus  grand  soin,  d’après  les 
essais  effectués  à l’aide  des  plaques  dont  il  a pour  but  de 
rectifier  la  sensibilité. 

L’interposition  de  cet  écran  a naturellement  pour  effet 
d’augmenter  le  temps  de  pose  dans  de  notables  proportions 
(de  8 à lo  fois,  selon  le  degré  de  coloration)  et  là  n’est 
malheureusement  pas,  le  seul  motif  delà  lenteur  relative  des 
procédés  actuels  de  photographie  des  couleurs. 


II. 


LA  METHODE  INTERFERENTIELLE 


Qu’est-ce  que  la  Telle  que  l’a  conçue  et  réalisée  M.  Lipp- 
1 umière?  mann  l,  la  reproduction  des  couleurs  par 

la  photographie  est  une  merveille  de  simplicité.  Une  couche 
transparente  et  très  fine  de  gélatino-bromure  d’argent  mise 
en  contact  avec  une  surface  réfléchissante  s’impressionne 
dans  l’appareil  photographique  de  telle  sorte  qu’elle  recons- 
titue, non  plus  seulement  les  contours  du  modèle,  mais  aussi 
la  variété  infinie  de  ses  nuances  et  l’éclat  de  son  coloris. 


1.  M.  Gabriel  Lippmann,  physicien 
français,  professeur  à la  Sorbonne,  est  né 
à Hallerich  (Luxembourg)  le  16  août  1845. 

Après  de  brillantes  études  à l'Ecole 
normale  supérieure,  Lippmann  alla  étudier 
la  chimie  et  la  physique  dans  les  labora- 
toires les  plus  célèbres  de  l’Allemagne  et 
publia  au  cours  de  ces  études  quelques 
recherches  personnelles  de  chimie.  Ensuite 
il  s’imposa  à l’attention  du  monde  savant 
en  1876  par  une  thèse  magistrale  sur  la 
Relation  entre  les  phénomènes  électri- 
ques et  capillaires.  Ce  beau  travail  le 
mena  à la  découverte  de  Y électromètre 
capillaire , merveille  de  sensibilité  et 
du  curieux  moteur  électro-capillaire. 
Ses  travaux  sur  la  polarisation  des  piles 
et  des  électrolytes,  sur  la  dilatation 
du  verre,  sur  la  mesure  des  résistances 
électriques  et  la  détermination  de  l’ohm, 
sur  les  conséquences  du  principe  de  la 
conservation  de  l’électricité  énoncé  par 


lui,  révèlent  un  esprit  à la  fois  clair  et 
fécond  et  un  très  habile  expérimentateur. 
Il  s’occupait  depuis  plusieurs  années  de 
la  photographie  des  couleurs,  guidé  par 
des  considérations  théoriques  qui  l'ont 
conduit  à l’heureux  résultat  dont  il  est 
question  ici. 

M.  Lippmann  a occupé  la  chaire  de 
physique  mathématique  à la  Sorbonne,  de 
1884  à 1886,  et  succédé  en  1886  à M.  Ja- 
min  dans  une  chaire  de  physique  expéri- 
mentale dont  le  laboratoire,  très  bien 
installé,  occupe  actuellement  une  place 
prépondérante  dans-  les  bâtiments  de  la 
nouvelle  Sorbonne.  Il  est  membre  de 
l’Institut  (Académie  des  sciences)  depuis 
le  8 février  1886,  et  chevalier  de  la  Légion 
d’honneur.  Outre  ses  mémoires,  il  a. 
publié  son  Cours  de  Thermodynamique 
(Paris,  1886)  et  son  Cours  à acoustique 
et  d'optique  (Paris,  1888)  professé  à la 
Sorbonne. 
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Pour  expliquer  clairement  comment  une  disposition  si 
simple  est  capable  de  produire  un  tel  effet,  il  est  indispen- 
sable d’exposer  quelques  principes  d’optique  physique. 

Il  est  démontré,  depuis  les  travaux  d'Augustin  Fresnel, 
que  la  lumière  n’est  pas  autre  chose  qu’un  mouvement  vibra- 
toire, une  succession  très  rapide  d’ondulations  propagées  à 
travers  Y éther , c’est-à-dire 
à travers  cette  substance 
extrêmement  subtile,  invi- 
sible, impondérable,  pres- 
que immatérielle,  mais 
éminemment  élastique, 
que  les  physiciens  sup- 
posent répandue  dans  l’u- 
nivers entier. 

Ce  fluide  pénètre  la 
masse  de  tous  les  corps  ; 
il  remplit  même  les  es- 
paces célestes , et  ses 
vibrations  produisent  la 
lumière,  la  chaleur  et 
d’autres  radiations , sui- 
vant leur  fréquence. 

L’existence  de  l’éther  n’est 
qu’une  hypothèse,  mais  ng.  2.  — m.  Gabriel  lippmann. 
elle  explique  un  grand 

nombre  de  phénomènes  qui,  sans  elle,  resteraient  inexpli- 
cables. 

Si  nous  voulons  nous  faire  une  idée  assez  nette  de  ce  que 
sont  ces  phénomènes,  il  est  nécessaire  d’avoir  recours  à des 
comparaisons  tirées  de  faits  bien  connus. 

Quand  on  lance  une  pierre  dans  un  bassin,  on  voit  aussitôt 
se  former  une  série  de  vagues  qui,  partant  du  point  où  la  sur- 
face liquide  a été  ébranlée,  se  transmettent  tout  autour,  en 
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cercles  qui  vont  s’élargissant  à mesure  qu’elles  s’éloignent 
de  leur  centre.  L’eau  est  ainsi  le  siège  d’un  mouvement 
ondulatoire  qui  se  propage  avec  une  vitesse  uniforme. 

De  même,  les  sons  qui  frappent  notre  oreille  consistent  en 
des  déplacements  alternatifs  des  molécules*  de  l’air.  Ces 
déplacements  se  transmettent,  de  proche  en  proche,  en  ondu- 
lations dispersées  à l’entour  du  corps  sonore.  La  vitesse  de 
ce  mouvement  vibratoire  est  d’environ  340  mètres  par  seconde. 
Suivant  que  les  vibrations  se  succèdent  avec  plus  ou  moins 
de  fréquence,  l’oreille  perçoit  un  son  plus  oit  moins  aigu. 

De  même,  l’éther,  ce  fluide  insaisissable  dont  la  science 
moderne  admet  l’existence  dans  l’univers  entier,  est  suscep- 
tible, lui  aussi,  d’entrer  en  vibration.  Suivant  sa  fréquence, 
le  mouvement  ondulatoire  se  manifeste  en  des  formes  très 
différentes  de  l’énergie. 

Les  vibrations  les  plus  lentes,  celles  qui  correspondent 
aux  notes  les  plus  graves  de  la  gamme  éthérée,  sont  invisibles 
et  ne  se  manifestent  à nous  que  sous  forme  de  chaleur. 

Plus  rapides,  elles  se  révèlent  à nos  yeux  : ce  sont  les 
ondes  lumineuses.  A mesure  que  la  fréquence  s’accroît,  notre 
nerf  optique  nous  fait  percevoir  d’abord  le  rouge,  puis 
l’orangé,  puis  successivement,  le  jaune,  le  vert,  le  bleu, 
l’indigo  et  le  violet. 

Parvenue  à ce  degré,  si  la  fréquence  continue  à augmenter, 
nous  cessons  de  voir  vibrer  l’éther,  mais  la  plaque  photogra- 
phique est  encore  impressionnée  par  les  rayons  ultra-violets. 

La  vitesse  de  propagation  du  son  dans  l’air  est,  avons-nous 
dit,  d’environ  340  mètres  par  seconde.  Cette  vitesse  est  indé- 
pendante de  la  hauteur  des  sons  : les  notes  les  plus  graves 
ne  traversent  l’air  ni  plus  vite  ni  plus  lentement  que  les  notes 
les  plus  aiguës. 

De  même,  les  vibrations  de  l’éther,  quelle  que  soit  leur 
fréquence,  parcourent  l’espace  avec  une  rapidité  constante. 
Toutes  sont  animées  de  la  formidable  vitesse  de  trois  cent 
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mille  kilomètres  par  seconde.  Quand  leur  fréquence  s’accroît, 
les  vagues  éthérées  sont  plus  courtes  et  plus  rapprochées  les 
unes  des  autres,  mais  elles  courent  toujours  avec  la  même 
rapidité. 

Ainsi,  la  longueur  d'onde , c’est-à-dire  la  distance  qui 
sépare  deux  vagues  consécutives  de  l’éther,  est  d’autant 
moindre  que  ces  vagues  se  succèdent  en  plus  grand  nombre, 
dans  un  laps  de  temps  déterminé.  Qu’il  soit  bien  entendu 
que  la  fréquence  des  vibrations  n’a  rien  de  commun  avec  leur 
vitesse  de  propagation  : celle-ci  est  constante,  celle-là  est 
essentiellement  variable,  comme  le  montre  le  tableau  sui- 
vant. 


COULEURS 

NOMBRE  DE  VIBRATIONS 

FAR  SECONDE 

LONGUEUR  D’ONDE 

EN  MILLIONIÈMES  DE  MILLIMÈTRE 

Rouge 

497  trillions. 

620 

Orangé 

528  — 

583 

Jaune 

529  — 

551 

Vert 

601  — 

512 

Bleu 

648  — 

475 

Indigo. 

686  - 

449 

Violet  

728 

423 

Les  interférences. 


Lorsqu’un  rayon  de  lumière  vient  rencon- 
trer un  miroir,  il  se  réfléchit,  c’est-à  dire 
rebondit  comme  la  bille  qui  a heurté  la  bande  du  billard  et 
suivant  la  même  loi  : l’angle  de  réflexion  est  égal  à l’angle 
d’incidence. 

En  particulier,  quand  le  faisceau  lumineux  frappe  le 
miroir  perpendiculairement  à sa  surface,  il  revient  normale- 
ment sur  lui-même  et  reprend,  en  sens  inverse,  le  chemin 
qu’il  suivait  auparavant. 

Il  en  résulte  que  l’espace  situé  en  avant  du  miroir  est  le 
siège  de  deux  sortes  d’ondulations  : celles  qui  vont  vers  le 
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miroir  et  celles  qui  en  reviennent.  Entre  ces  deux  groupes 
de  mouvements  vibratoires,  il  y a conflit  ou,  pour  employer 
l’expression  des  physiciens,  interfé- 
rence. 

Là  où  Fonde  réfléchie  tend  à dépla- 
cer l’éther  dans  le  même  sens  que  Fonde 
incidente,  les  deux  mouvements  s’ajou- 
tent et  la  lumière  est  doublée;  là,  au 
contraire,  où  les  deux  forces  s’exercent 
en  des  directions  opposées,  elles  se  dé- 
truisent l’une  l’autre  et  aboutissent  à 
ce  résultat  étrange  que  la  lumière 
ajoutée  à la  lumière  produit  l’obscurité. 

Or,  comme  la  vitesse  de  propaga- 
tion des  ondes  lumineuses  reste  cons- 
tante, les  interférences  ne  se  déplacent  pas,  et  l’on  réalise  de 
la  sorte  de  véritables  ondes  stationnaires  (fig.  3).  ^ 

Ainsi  donc,  en  avant  du  miroir  MM  vont  se 
succéder  des  plans  parallèles  L,0,L,0...  alterna- 
tivement lumineux  et  obscurs,  que  nous  appel- 
lerons des  maxima  et  des  minima.  Entre  deux 
maxima,  comme  entre  deux  minima,  la  distance 
sera  égale  à la  longueur  d’onde  de  la  couleur  du 
rayon  lumineux:  475  millionièmes  de  millimètre 
si  la  lumière  est  bleue,  551  si  elle  est  jaune,  etc. 

Entre  un  maximum  et  un  minimum,  la  distance 
sera  naturellement  d’une  demi-longueur  d’onde,  Fig.  4. 
soit  310  millionièmes  de  millimètre,  si  la  lu-  Émulsion  au 

. . gélatino-bro- 

mière  est  rouge,  256  si  elle  est  verte,  et  ainsi  de 
suite. 

Il  est  maintenant  bien  facile  de  comprendre 
ce  qui  se  passera,  si  une  couche  transparente  de 
gélatino-bromure  d’argent  se  trouve  en  contact  avec  le 
miroir  AB  (fig.  4).  Les  maxima  impressionneront  le  sel 


mure  ados- 
sée à une 
surface  ré- 
fléchissante. 
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d’argent,  tandis  que  les  minima  le  laisseront  inattaqué. 
Après  développement  et  fixage,  la  gélatine  contiendra  un 
très  grand  nombre  de  lames  d’argent  extrêmement  minces 
•séparées  par  des  intervalles  de  même  épaisseur.  Suivant  la 
très  heureuse  comparaison  de  M.  Lippmann,  nous  n’aurons 
plus  une  « pâte  grenue  »,  comme  dans  la  photographie 
ordinaire,  mais  bien  une  « pâte  feuilletée  », 

Gomment  ce  feuilletage,  formé  de  substances  incolores, 
va-t-il  reconstituer  la  couleur  même  qui  lui  a donné  nais- 
sance ? 

Tout  le  monde  a vu  les  brillantes  irisations  des  bulles  de 
savon  ; les  nuances  du  spectre  s’v 
succèdent  très  rapidement,  à me- 
sure que  les  parois  s’amincissent. 

La  raison  en  est  bien  simple.  Les 
deux  faces  de  la  paroi  réfléchissent 
la  lumière  blanche  qui  les  éclaire, 
mais  le  rayon  réfléchi  par  la  se- 
conde face  a parcouru  un  chemin 
plus  long  que  celui  qui  s’est  réfléchi  sur  la  première  (fig.  5). 
Suivant  l’épaisseur  de  la  lame,  la  différence  de  marche  sera 
telle  que  certaines  couleurs  s’éteindront  par  interférence, 
tandis  que  celle  dont  la  longueur  d’onde  coïncide  avec  les 
différences  de  marche  ABB'  et  ACDE  sera  vivement  réflé- 
chie et  exercera  sur  notre  organe  visuel  une  impression  pré- 
pondérante. 

Tels  sont  les  principes  qui  ont  conduit  M.  Lippmann  à 
la  mémorable  découverte  par  lui  annoncée  à l’Académie  des 
sciences,  le  2 février  1891.  Une  couche  de  gélatine,  de  col- 
lodion  ou  d’albumine  sensibilisée  à l’iodure  ou  au  bromure 
d’argent  et  mise  en  contact  avec  une  surface  réfléchissante, 
suffit  pour  produire  une  image  stratifiée  en  lames  minces 
entre  lesquelles  peuvent  seuls  se  réfléchir  les  rayons  de 
même  longueur  d’onde  que  ceux  qu’a  transmis  l’objectif. 


Fig.  5 — Propriétés  des 
lames  minces. 
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Préparation  des  Dans  le  but  de  rendre  aussi  sensibles 

plaques  pour  la  que  possible  les  plaques  ordinaires  au 

rent/ede  gélatino-bromure,  les  fabricants  ont  soin 

de  soumettre  les  émulsions  à une  tem- 
pérature assez  élevée,  pendant  plusieurs  heures  et  même 
plusieurs  jours.  Les  plaques  préparées  de  la  sorte  s’impres- 
sionnent très  rapidement,  mais  elles  sont  à peine  translu- 
cides, comme  le  papier  huilé,  et  le  bromure  d’argent  y est 
aggloméré  en  grains  de  dimensions  bien  supérieures  à celles 
des  longueurs  d’onde  des  radiations  lumineuses  : ces  deux 
inconvénients  les  rendent  absolument  impropres  à la  photo- 
graphie interférentielle. 

Le  collodion  et  l’albumine  fournissent  des  couches  très 
fines  et  suffisamment  diaphanes,  mais  dont  la  sensibilité 
laisse  trop  à désirer. 

M.  Lippmann  obtient  une  émulsion  transparente  et  sans 
grain,  en  opérant  de  la  façon  que  voici  : 

Dissoudre  4 grammes  de  gélatine  dans  100  c.  c.  d’eau. 

Ajouter  0 gr.  53  de  bromure  de  potassium,  puis,  pour 
rendre  l’émulsion  panchromatique,  6 c.  c.  d’une  solution 

1 

alcoolique  de  cyanine  à et  3 c.  c.  d’une  solution  alcoo- 
lique de  rouge  de  quinoléine  à 

Porter,  dans  l’obscurité,  à une  température  ne  dépassant 
pas  40  degrés,  et  ajouter  0 gr.  75  de  nitrate  d’argent  sec  en 
poudre.  Dissoudre  par  agitation  et  filtrer  à la  laine  de  verre*. 

Couler  sur  des  plaques  de  verre  tièdes  placées  sur  un 
support  parfaitement  horizontal.  Quand  la  gélatine  est 
figée,  plonger  les  plaques  dans  l’alcool,  les  laver  pendant  une 
demi-heure  et  laisser  sécher. 

Les  plaques  ainsi  préparées  se  conservent  fort  longtemps, 
à l’abri  de  la  lumière  et  de  l’humidité,  mais  elles  sont  très 
lentes,  par  suite  de  l’extrême  division  du  bromure  d’argent. 
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On  peut  en  quintupler  la  sensibilité,  en  les  immergeant, 
pendant  deux  minutes,  dans  : 


Alcool  absolu 100  c.  c.* 

Nitrate  d’argent 0,5  grammes. 

Acide  acétique  cristallisable. 0,5  c.  c. 


Quand  elles  ont  reçu  ce  supplément  de  sensibilité,  elles 
ne  se  conservent  plus  que  quelques  jours. 

Le  mode  de  préparation  de  ces  plaques  n’offre,  comme 
on  le  voit,  aucune  difficulté  sérieuse  et  n’importe  qui  en 
viendrait  facilement  à bout.  Malheureusement,  l’amateur  a 
perdu  l’habitude  de  ces  manipulations  : ce  qui  eût  semblé 
bien  simple  et  tout  naturel,  à l’époque  lointaine  du  collodion, 
est  maintenant  pour  le  photographe  une  insupportable  sujé- 
tion. 

C’est  pourquoi  la  méthode  interférentielle  est  restée  à 
peu  près  inutilisée,  jusqu’au  jour  où  il  a été  possible  de  se 
procurer  des  plaques  prêtes  à l’emploi.  Pendant  quinze  ans, 
l’invention  de  M.  Lippmann  était  demeurée  confinée  au 
laboratoire;  c’était  une  très  belle  expérience  de  physique, 
mais  les  photographes  s’obstinaient  à n’y  pas  voir  un  procédé 
pratique.  Le  Dr  Hans  Lehmann  a très  heureusement  comblé 
une  regrettable  lacune,  en  préparant  des  plaques  qui  mettent 
désormais  la  méthode  interférentielle  à la  portée  de  tous. 

Exécution  des  A l’époque  de  ses  premières  expériences, 
photochromies  in-  m.  Lippmann  avait  imaginé  la  disposition 
suivante,  pour  mettre  la  couche  sensible 
en  contact  immédiat  avec  une  surface  réfléchissante  : 

Une  glace  ordinaire  était  appliquée  contre  une  pièce  de 
caoutchouc  en  forme  d’U  ; la  plaque  photographique  était 
ensuite  posée  sur  l’autre  face  de  la  même  pièce,  l’émulsion 
étant  du  côté  du  caoutchouc.  Quatre  ressorts  maintenaient 
le  tout  (fig.  6),  puis  du  mercure  était  versé  entre  les  deux 
glaces.  Le  métal  liquide  formait  ainsi  un  miroir  parfait, 
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exactement  appliqué  sur  tous  les  points  de  la  surface  sen- 


Fig.  6.  — Appareil  pour  la  photographie  des  couleurs. 

A,  cuve  à faces  parallèles  contenant  les  dissolutions  d’hélianthine  ou  de  bichromate 
de  potasse  — O,  objectif.  — P plaque  sensible.  — M,  mercure.  — V,  fond  de  la 
cuve  à mercure.  — C,  C,  bande  de  caoutchouc.  — S,  S,  pinces.  — B,  support  de  la 
cuve  à mercure. 

sible,  comme  le  montre  la  coupe  ci- jointe.  A (fig.  7)  est  la 
plaque  sensible,  DG  la  glace  appliquée 
sur  la  face  opposée  de  la  pièce  de 
caoutchouc,  dont  on  voit  seulement 
la  partie  inférieure,  en  B. 

Divers  constructeurs  ont  combiné 
des  châssis  à mercure  basés  sur  le 
même  principe.  Nous  décrirons  seule- 
ment celui  de  M.  Contamine,  de  Lille, 
représenté  figures  8 et  9. 

Le  mercure,  introduit  par  l’orifice 
N que  ferme  un  bouchon  à vis,  coule 
et  s’étale  entre  la  plaque  sensible  C et 
la  paroi  postérieure  de  l’appareil. 
Quatre  taquets  H maintiennent  d’ail- 
leurs la  plaque  fortement  appliquée 
contre  un  joint  de  caoutchouc  évitant 
toute  perte  de  mercure.  Ce  dernier 
tombe  dans  le  réservoir  A’,  lorsqu’on  met  le  châssis  à plat 
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pour  placer  la  plaque  ou  pour  la  retirer.  M est  le  rideau  qui 
soustrait  l’émulsion  à la  lumière  pendant  le  transport  du 
châssis  et  que  l’on  ouvre  au  moment  de  la  pose. 

La  durée  de  l’exposition  varie  naturellement  selon  l’éclai- 
rage du  sujet  à reproduire,  mais  elle  est  toujours  assez 
longue,  d’abord  parce  que  les  émulsions  transparentes  sont 


peu  sensibles,  et  ensuite  parce  que  l’interposition  d’un  écran 
compensateur  (verre  jaune  ou  cuve  en  verre  blanc  remplie 
d’une  solution  colorée  en  jaune)  prolonge  notablement  la 
durée  de  la  pose. 

A titre  d’exemple,  voici  quels  sont  les  temps  de  pose 
nécessités  par  les  plaques  Hans  Lehmann,  selon  le  diamètre 
du  diaphragme  rapporté  à la  distance  focale  de  l’objectif. 

En  plein  soleil  : 

Ouverture  de  diaphragme  F/2  F/3  F/4  F/6  F/8. 

Temps  de  pose  en  minutes  0,8  1,7  3 6,8  12. 

Par  temps  couvert,  la  durée  de  l’exposition  serait  de  trois 
à cinq  fois  plus  longue. 
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La  pose  est  cinq  fois  plus  courte,  lorsque  les  plaques  ont 
été  soumises  à l’action  du  bain  accélérateur  à l’azotate  d’ar- 
gent et  à l’acide  acétique,  dont  la  formule  a été  donnée  plus 
haut,  p.  17. 

Avant  de  développer  la  plaque,  il  faut  avoir  soin  d’enlever 
toute  trace  de  mercure  qui  pourrait  adhérer  à l’émulsion  et 
altérer  plus  tard  l’image.  A cet  effet,  on  frotte  la  couche  avec 
une  peau  de  chamois  très  propre  et  très  douce  roulée  au  bout 
du  doigt.  On  peut  ensuite  procéder  au  développement,  pour 
lequel  on  prépare  : 


A.  Acide  pyrogallique 1 gramme. 

Eau  distillée ....  100  c.  c. 

Acide  azotique  concentré...  ......  2 gouttes. 

B.  Bromure  de  potassium 15  grammes. 

Eau  distillée 150  c.  c. 

Ammoniaque  (poids  spécifique  0,91).  30  c.  c. 

Au  moment  de  développer,  on  mélange  dans  l’ordre  sui- 

vant : 

Solution  A 3 c.  c. 

Eau  distillée 100  — 

Solution  B 6 — 


Le  développement  peut  s’effectuer  à la  lumière  verte, 
jaune  ou  rouge,  et  dure,  en  moyenne,  deux  minutes.  Au  sortir 
du  révélateur,  la  plaque  est  lavée  pendant  cinq  minutes  à 
l’eau  courante,  puis  mise  à sécher  sans  fixer. 

Quand  la  plaque  est  sèche,  les  couleurs  apparaissent.  Si 
elles  ne  sont  pas  très  brillantes,  il  faut  renoncer  au  fixage 
qui  atténuerait  encore  leur  éclat.  Si  l’on  juge  quelles  puis- 
sent supporter  cette  opération,  on  emploiera  une  solution 
ordinaire  d’hyposulfite  de  soude  à 20  0/0.  Le  fixage  dure  de 
20  à 30  secondes;  il  faut  éviter  de  laisser  la  plaque  plus 
longtemps  dans  le  bain  d’hyposulfite. 

Une  fois  sec,  le  cliché  reproduit  le  modèle  avec  toutes  ses 
nuances,  lorsqu’on  l’examine  en  bonne  lumière,  sous  l’angle 
de  la  réflexion  régulière.  Toutefois,  pour  que  les  couleurs 
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prennent  tout  leur  éclat,  il  est  nécessaire  de  placer  la  plaque 
dans  une  cuvette  spéciale  remplie  de  benzine  pure.  On  arrive 
cependant  au  même  résultat,  en  collant  l’image  interféren- 
tielle  sur  une  plaque  de  verre  prismatique,  c’est-à-dire  plus 
épaisse  d’un  côté  que  de  l’autre.  L’adhérence,  entre  les  deux 
plaques  est  obtenue  à l’aide  d’un  peu  de  baume  du  Canada* 
légèrement  chauffé.  Le  prisme  est  ensuite  enduit  d’une 
couche  de  vernis  noir,  protégé  lui-même  par  une  feuille  de 
papier  aiguille  que  l’on  colle  par-dessus. 


Avenir  de  la  mé-  Au  point  de  vue  théorique,  la  méthode 
thode  interféren-  interférentielle  résout,  mieux  que  toute 
tielle.  Ses  incon-  autrei  problème  de  la  photographie 
des  couleurs,  et  1 on  ne  peut  qu  admirer 
quelle  éclatante  confirmation  des  conceptions  de  Fresnel  la 
découverte  de  M.  Lippmann  est  venue  apporter  à l’optique 
physique. 

Mais,  en  pratique,  s’il  n’est  pas  douteux  que  ce  soit  là 
le  procédé  de  l’avenir,  il  reste  encore  à accomplir  bien  des 
perfectionnements. 

Tout  d’abord,  le  châssis  à mercure  complique  et  alourdit 
singulièrement  le  matériel  du  touriste  photographe;  c’est 
un  accessoire  incommode  et  encombrant.  Divers  expérimen- 
tateurs, entre  autres  M.  Krone  en  1892,  M.  de  Saint-Florent 
en  1893  et  M.  Rothé  en  1904,  sont  parvenus  à réaliser  des 
images  interférentielles  sans  miroir  de  mercure,  mais  les 
couleurs  obtenues  dans  ces  conditions  sont  dépourvues  d’éclat. 
Les  miroirs  souples,  comme  le  mica  argenté,  n’ont  pas,  non 
plus,  donné  des  résultats  suffisants,  en  sorte  que,  pour  le 
moment  du  moins,  l’emploi  d’un  miroir  liquide  reste  mal- 
heureusement la  seule  combinaison  possible. 

Les  plaques  actuelles  sont  encore  trop  lentes  : il  faut  en 
augmenter  la  sensibilité,  jusqu’à  rendre  abordable  la  repro- 
duction des  scènes  animées. 
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Le  mode  opératoire  est,  en  somme,  assez  simple  et,  dès  à 
présent,  on  peut  le  considérer  comme  étant  accessible  à la 
plupart  des  amateurs.  Mais  il  n’aboutit  qu’à  l’obtention 
d’un  positif  unique,  comme  l’était  autrefois  l’image  daguer- 
rienne  : il  faut  trouver  le  moyen  de  multiplier  ces  tableaux 
et  d’en  tirer  des  épreuves  sur  papier. 

Un  second  point  de  ressemblance  avec  le  daguerréotype 
constitue  un  autre  inconvénient,  le  plus  grave,  assurément, 
au  point  de  vue  artistique.  Les  photochromies  interféren 
tielles  ne  montrent  leurs  couleurs  que  sous  un  angle 
déterminé,  celui  de  la  réflexion  régulière  des  rayons  lumi- 
neux qui  les  éclairent.  En  dehors  des  conditions  exigées 
d’éclairage  et  d’examen,  on  n’aperçoit  plus  qu’un  négatif 
ordinaire  : les  parties  qui  reproduisent  les  blancs  du  sujet 
sont  alors  toutes  noires,  celles  qui  en  représentent  les 
ombres  sont  grisâtres,  et  il  ne  reste  plus  aucune  trace 
apparente  du  coloris. 

M.  Lippmann,  poursuivant  ses  recherches,  a imaginé 
une  méthode  différente,  malheureusement  trop  lente,  mais 
qui  démontre  la  possibilité  de  rendre  les  couleurs  interfé- 
rentielles  visibles  sous  toutes  les  incidences. 

Nous  trouvons  déjà  l’idée  première  de  cette  intéressante 
variante  dans  une  communication  faite  par  l’inventeur  à 
l’Académie  des  sciences,  le  24  octobre  1892,  et  dont  voici  le 
texte  : 

On  sait  qu’une  couche  sèche  d’albumine  ou  de  gélatine 
bichromatée  est  modifiée  par  la  lumière  : la  matière  organique 
devient  moins  hygrométrique. 

La  plupart  des  procédés  d’impression  photomécanique  employés 
dans  l’industrie  sont  fondés  sur  cette  action  de  la  lumière. 

Une  couche  d’albumine  (ou  de  gélatine)  bichromatée,  coulée 
et  séchée  sur  verre,  est  exposée  à la  chambre  noire,  adossée  à un 
miroir  de  mercure.  Il  suffit  ensuite  de  la  mettre  dans  l’eau  pure 
pour  voir  apparaître  les  couleurs.  Ce  lavage  à l’eau  pure  en  enle- 
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vant  le  bichromate,  fixe  l’épreuve  en  même  temps  qu’il  la  déve- 
loppe. L’image  disparaît  quand  on  sèche  la  plaque,  pour  reparaître 
chaque  fois  qu’on  la  mouille  de  nouveau. 

Les  couleurs  sont  très  brillantes;  on  les  voit  sous  toutes  les 
incidences,  c’est-à-dire  en  dehors  de  l’incidence  de  la  réflexion 
régulière. 

En  regardant  la  plaque  par  transparence,  on  voit  nettement 
les  complémentaires  des  couleurs  vues  par  réflexion. 

La  gélatine  bichromatée  se  comporte  de  même,  sauf  que  les 
couleurs  reparaissent  à leur  place , non  quand  la  plaque  est  mouillée 
en  plein,  mais  quand  on  la  rend  légèrement  humide  en  soufflant 
sur  sa  surface. 

La  théorie  de  l’expérience  est  facile  à faire  : comme  dans  le 
cas  des  couches  sensibles  contenant  un  sel  d’argent,  le  miroir  de 
mercure  donne  lieu,  pendant  la  pose,  à une  série  de  maxima  et  de 
minima  d’interférence.  Les  maxima  seuls  impressionnent  la  couche 
qui  prend,  par  suite,  une  structure  lamellaire  et  se  divise  en  couches 
alternativement  gonflables  et  non  gonflables  par  l’eau. 

Tant  que  la  plaque  est  sèche,  on  n’aperçoit  pas  d’image.  Mais 
dès  que  l’eau  intervient,  les  parties  de  la  couche  non  impressionnée 
s’en  imbibent.  L’indice  de  la  réfraction  varie  dès  lors  périodique- 
ment dans  Pépaisseur  de  la  couche,  de  même  que  le  pouvoir 
réflecteur,  et  l’image  colorée  devient  visible. 

M.  Lippmann  s’est  ensuite  demandé  s’il  ne  serait 
pas  possible  de  remplacer,  dans  l’expérience  précédente, 
Peau  qui  s’évapore  et  ne  donne  qu’une  reconstitution  tempo- 
raire des  couleurs,  par  une  matière  solide  et  durable.  Le 
résultat  de  ses  derniers  essais  se  trouve  rapporté  dans  une 
nouvelle  communication  à l’Académie  des  sciences,  du 
5 juin  1905,  dont  le  passage  suivant  est  à retenir. 

. . . J’ai  imbibé  la  plaque,  non  plus  d’eau  pure,  mais  d’une 
dissolution  aqueuse  d’iodure  de  potassium  : après  séchage,  les  cou- 
leurs subsistent  encore,  mais  faiblement  visibles.  L’iodure  de  potas- 
sium est  donc  demeuré  dans  la  plaque  en  se  partageant  inégale- 
ment entre  les  maxima  et  minima  d’interférence. 
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Yient-on  à verser  sur  les  couches  ainsi  chargées  d’iodure  de 
potassium  à l’état  sec  une  dissolution  de  nitrate  d’argent  à 20  0/0, 
les  couleurs  deviennent  extrêmement  brillantes  : on  peut  ensuite 
laver  la  plaque  et  la  faire  sécher;  les  couleurs  subsistent  après 
séchage  avec  tout  leur  éclat. 

Il  s’est  sans  doute  formé  de  l’iodure  d’argent  qui  demeure  iné- 
galement réparti  dans  l’épaisseur  de  la  pellicule.  Mais  celle-ci 
demeure  transparente  et  l’iodure  est  dissimulé  à l’état  de  solution 
dans  la  couche  solide  ; il  n’en  produit  pas  moins  un  renforcement 
des  couleurs,  qui  subsistera  après  le  séchage. 

En  outre,  on  constate  sur  ces  épreuves  que  j’ai  l’honneur  de 
présenter  à l’Académie,  que  les  couleurs,  vues  par  transparence, 
sont  changées  en  leurs  complémentaires  et  que  les  négatifs  ainsi 
obtenus  sont  brillants.  Si  l’on  arrivait  quelque  jour  à obtenir  le 
même  résultat  en  partant,  non  plus  de  couches  bichromatées,  qui 
sont  peu  sensibles  et  peu  isochromatiques,  mais  de  pellicules  au 
gélatino-bromure,  on  pourrait  multiplier  les  épreuves  en  couleurs 
par  tirage  au  châssis-presse,  comme  dans  les  cas  de  la  photogra- 
phie ordinaire. 


III.  — LE  PROCÉDÉ  TRICHROME  PAR  TIRAGES 
SUPERPOSÉS 


Les  trois  couleurs  En  1867,  deux  Français,  Charles  Gros  1 
fondamentales.  et  M.  Louis  Ducos  du  Hauron,  imaginaient 
simultanément,  quoiqu’à  l’insu  l’un  de  l’autre,  un  procédé 
de  photochromie  resté  pendant  plus  de  vingt  ans  en  butte  à 
l’hostilité  la  plus  invraisemblable.  Obstinément  nié  par  les 
savants  les  plus  autorisés,  il  a fallu  que  les  imprimeurs  amé- 
ricains, avec  ce  sens  pratique  et  cette  admirable  entente  des 
questions  industrielles  qui  caractérisent  leur  race,  eussent 
l’idée  d’en  étudier  les  ressources  et  de  le  lancer,  pour  décider 
les  éditeurs  européens  à en  tirer  parti. 

Le  temps  perdu  a été  heureusement  rattrapé.  Aujour- 
d’hui, la  simili-gravure  en  trois  couleurs  est  en  plein  succès 
et  tient  une  large  place  dans  l’illustration.  Ses  résultats,  non 
pas  irréprochables,  mais  singulièrement  améliorés  ces  temps 
derniers,  sont  doutant  plus  intéressants  qu’il  n’existe, 
jusqu’à  présent,  aucun  moyen  de  faire  mieux,  à des  prix 
abordables. 

Néanmoins,  il  reste  encore  quelque  chose  des  préventions 


1.  Charles  Cros,  né  à Fabrezan  (Aude), 
en  i8-è2,  mort  à Paris  en  1888,  fut  à la 
fois  un  poète  et  un  savant.  On  lui  doit  la 
découverte  du  procédé  indirect  de  la 
photographie  des  couleurs,  dont  il  com- 
muniqua le  principe  à la  Société  française 
de  photographie  en  1869,  en  même  temps 


que  Louis  Ducos  du  Hauron  qu’il  ne 
connaissait  pas.  En  1877,  il  découvrit  le 
principe  du  phonographe,  dont  il  avait  eu 
l’idée  avant  Edison  On  lui  doit  encore 
une  intéressante  brochure  sur  les  moyens 
de  communication  avec  les  planètes. 
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d’autrefois.  Le  procédé  trichrome  est  dédaigneusement 
qualifié  d'indirect , et  l’on  affecte  d’y  voir  un  expédient  ingé- 
nieux, un  simple  tour  de  main,  plutôt  qu’une  véritable  solu- 
tion du  problème  de  la  photochromie.  C’est  là  une  apprécia- 
tion dont  les  faits,  aussi  bien  que  la  théorie,  démontrent  la 
fausseté  et  l’injustice. 

Principe  de  la  trichromie. — Le  principe  de  ce  procédé  est 
le  suivant  : 

Bien  que  les  couleurs  soient  en  nombre  illimité , elles  peuvent 
toutes  se  ramener,  au  point  de  me  de  l’impression  qu’elles  pro- 
duisent sur  notre  œil , à trois  couleurs  fondamentales  dont  les 
combinaisons  infiniment  variées  sont  susceptibles  de  produire 
toutes  les  nuances  possibles. 

Et  ce  n’est  pas  là  une  simple  hypothèse.  Il  semble  bien 
démontré  que  l’organe  de  la  vision  humaine  contienne  trois 
groupes  de  fibrilles  nerveuses  affectés  chacun  à la  perception 
d^une  zone  du  spectre.  Il  y a plus  : l’analyse  attentive  de 
certaines  anomalies  constatées  chez  les  daltoniens,  c’est-à- 
dire  chez  les  personnes  quisont  incapables  de  distinguer  telle 
ou  telle  couleur,  a permis  de  déterminer  exactement  la  nuance 
des  trois  couleurs  fondamentales. 

On  admettait  jadis,  avec  David  Brewster,  que~  ces  trois 
couleurs  sont  le  bleu,  le  jaune  et  le  rouge  carmin.  11  est 
acquis  maintenant,  conformément  aux  théories  de  Young, 
de  Helmholtz  et  de  Maxwell,  que  les  couleurs  fondamentales 
sont  le  violet,  le  vert  et  le  rouge  orangé. 

Nous  allons  voir  cependant  que,  dans  la  photographie 
trichrome,  l’épreuve  est  formée  de  la  superposition  de  trois 
tirages,  l’un  bleu,  le  second  jaune  et  le  troisième  rouge. 
C’est  qu’il  faut  faire  une  distinction  capitale  entre  les 
mélanges  de  lumières  colorées  et  les  superpositions  de 
pigments  colorés.  La  figure  10  montre  nettement  cette 
différence. 

Supposons  trois  lanternes  magiques  garnies  l’une  d’un 
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verre  violet,  la  seconde  d’un  verre  vert,  la  troisième  d’un 
verre  rouge  orangé.  f* 

Dirigeons  sur  un  f 

écran  blanc  les 
trois  projectionsco- 
lorées,  de  façon 
qu’elles  empiètent 
partiellement  les 
unes  sur  les  autres, 
comme  l’indique  la 
partie  supérieure 
de  la  figure,  en  a. 

Le  point  cen- 
tral, où  convergent 
les  trois  faisceaux 
lumineux , paraît 
blanc,  parce  qu’il 
réfléchit  les  trois 
couleurs  dont  la  ré- 
sultante produit  sur 
notre  rétine  la  sen- 
sation de  la  lumière 
blanche. 

La  région  où  le 
rouge  orangé  em- 
piète sur  le  vert  pa- 
raît jaune,  parce 
que,  lorsque  nos 
nerfs  sensibles  au 
rouge  orangé  sont 
impressionnés  en 
même  temps  que 
les  nerfs  sensibles 
au  vert,  la  sensation  éprouvée  est  exactement  la  même  que 


a 

Composition  des  radiations:  Rouge  — Vert  — Violet.  Ré- 
sultantes : Jaune  (vert  et  rouge)  — Carmin  (rouge  et  violet)  — 
Bleu  (violet  et  vert)  — Blanc  (les  trois  radiations  superposées). 


Composition  des  pigments  : Bleu  cyané  — Rouge  pourpre  — 
Jaune  (complémentaires  respectivement  des  trois  couleurs 
spectrales  de  a).Résultantes  : Violet  (bleu  et  rouge)  — Orangé 
(rouge  et  jaune)  — Vert  (jaune  et  bleu)  — Noir  (les  trois 
pigments  superposés). 

Fig.  10.  — Comparaison  au  moyen  de  trois  disques 
partiellement  superposés  de  la  composition  des 
radiations  et  de  celle  des  pigments. 
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si  nous  avions  devant  nous  le  jaune  pur,  tel  qu’il  existe  dans 
le  spectre  solaire.  Cette  particularité  s’explique,  depuis  que 
l’on  sait  que  le  jaune  pur  impressionne  également  les  fibrilles 
du  rouge  orangé  et  celles  du  vert. 

De  même,  l’impression  simultanée  du  violet  et  du  rouge 
orangé  correspond  à celle  du  rouge  carmin.  De  même,  enfin, 
l’action  combinée  des  radiations  vertes  et  violettes  agit  exac- 
tement comme  Celle  du  bleu  simple  du  spectre. 

Si,  maintenant,  nous  passons  à l’effet  des  pigments 
mélangés,  le  résultat  est  entièrement  différent,  et  il  est  facile 
d’en  trouver  la  raison. 

Qu’est-ce  qu’un  pigment?  C’est  une  substance,  en  poudre 
ou  en  pâte,  qui  n’est  pas  lumineuse  par  elle-même,  mais  qui 
renvoie  la  lumière  ou  seulement  une  partie  de  la  lumière 
qui  l’éclaire. 

La  craie,  par  exemple,  vue  au  grand  jour, paraît  blanche 
parce  qu’elle  n’absorbe  aucune  des  teintes  du  spectre  solaire 
et  les  réfléchit  toutes;  vue  à la  lueur  d’un  feu  de  bengale 
jaune,  elle  paraîtrait  jaune. 

Un  bleuet  paraît  bleu  à la  lumière  blanche,  parce  qu’il  ne 
réfléchit  que  la  lumière  bleue  et  absorbe  toutes  les  autres 
radiations  dont  est  formée  la  lumière  blanche.  Une  prairie 
paraît  verte,  parce  que  l’herbe  absorbe  toutes  les  radiations, 
sauf  le  vert.  Une  rose  paraît  rose,  parce  qu’elle  ne  réfléchit 
que  les  radiations  roses  et  absorbe  les  autres.  L’encre, 
enfin,  est  noire  parce  qu’elle  absorbe  toutes  les  radiations  et 
n'en  réfléchit  aucune. 

Le  diagramme  représenté  en  b (fig.  10)  est  maintenant 
facile  à analyser.  Le  cercle  peint  en  bleu  absorbe  l’orangé  et 
réfléchit  le  vert  et  le  violet  dont  la  résultante  est  bleue  ; le 
cercle  rouge  absorbe  le  vert  et  réfléchit  l’orangé  et  le  violet 
dont  la  vision  simultanée  nous  procure  la  sensation  du  rouge  ; 
le  cercle  jaune  paraît  tel,  parce  que  le  pigment  dont  il  est 
formé  absorbe  le  violet  et  réfléchit  le  vert  et  l’orangé. 
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Dans  la  zone  centrale,  où  tous  ces  pigments  absorbants 
sont  superposés,  toutes  les  couleurs  se  trouvent  successive- 
ment absorbées  et  la  résultante  en  est  noire.  Là  où  le  bleu 
est  superposé  au  jaune,  l’orangé  et  le  violet  sont  absorbés,  il 
ne  reste  donc  que  le  vert;  là  où  le  jaune  et  le  rouge  sont 
superposés,  le  violet  et  le  vert  sont  absorbés  et  il  ne  reste 
que  l’orangé  ; là,  enfin,  où  le  rouge  et  le  bleu  sont  mêlés, 
le  vert  et  l’orangé  sont  absorbés  et  il  ne  reste  plus  que  le 
violet. 

Pour  achever  cet  exposé  préliminaire,  indispensable  à 
l’étude  des  procédés  trichromes,  rappelons  brièvement  en 
quoi  consistent  les  couleurs  complémentaires. 

Un  objet  bleu  examiné  à travers  un  verre  orangé  paraît 
noir  ; il  en  est  de  même  pour  un  objet  jaune  examiné  à tra- 
vers un  verre  violet,  ainsi  que  pour  un  objet  rouge  examiné 
à travers  un  verre  vert.  Sans  entrer  à cet  égard  dans  des 
détails  superflus,  nous  retiendrons  que  Ton  exprime  ces  phé- 
nomènes en  disant  que  le  bleu  est  la  couleur  complémen- 
taire de  l’orangé,  et  réciproquement.  De  même,  le  jaune  est 
complémentaire  du  violet  et  vice-versa;  de  même,  le  rouge 
et  le  vert  sont  complémentaires  l’un  de  l’autre. 

Les  tirages  pig-  On  sait  comment  sont  obtenues  les 
mentairestrichro-  épreuves  photographiques  au  charbon  : 
un  papier  recouvert  de  gélatine  colorée 
est  sensibilisé  dans  une  solution  de  bichromate  de  potasse;  la 
gélatine  bichromatée,  une  fois  sèche,  a la  propriété  de  deve- 
nir insoluble,  sous  l’action  de  la  lumière.  En  sorte  qu’après 
impression  sous  un  cliché  négatif,  le  lavage  de  l’épreuve  dans 
l’eau  chaude  a pour  effet  d’éliminer  la  gélatine  soustraite  à 
l’insolubilisation  par  les  opacités  du  phototype*  et  de  former 
ainsi  un  positif  constitué  par  des  épaisseurs  variables  de 
gélatine  colorée. 

Si  l’on  a fait  usage  d’un  papier  enduit  de  gélatine  colorée 
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en  bleu,  les  noirs  du  sujet,  c’est-à-dire  les  parties  transpa- 
rentes du  cliché,  seront  représentées  par  du  bleu;  si,  au  con- 
traire, le  pigment  que  contient  la  gélatine  est  rouge,  cette 
couleur  correspondra  aux  parties  non  impressionnées  du  cli- 
ché, et  les  noirs  du  modèle  seront  produits  par  du  rouge. 

Or,  la  photographie  trichrome  est  l'art  de  reproduire 
toutes  les  couleurs  du  modèle  en  superposant  trois  pellicules 


a b c 

a.  Epreuve  du  violet  (absence  presque  complète  des  disques  rouge  et  vert);  le 
cliché  correspondant  sert  à l’impression  du  jaune  (remplacé  ici  par  le  noir). 

b.  Epreuve  du  rouge  (absence  presqne  complète  des  disques  violet  et  vert)  ; le 
cliché  correspondant  sert  à l’impressiou  du  bleu  cyané  (remplacé  ici  par  le  noir). 

c.  Epreuve  du  vert  (absence  presque  complète  des  disques  violet  et  rouge)  le 
cliché  correspondant  sert  à l’impression  du  rouge  pourpre  (remplacé  ici  par  le  noir). 

Fig  11.  — Les  trois  épreuves  positives  obtenues  en  photographiant 
le  triple  disque  a de  la  figure  10  à travers  les  écrans  colorés. 

de  gélatine  portant  des  images  partielles  colorées,  l’une  en 
bleu,  la  seconde  en  jaune  et  la  troisième  en  rouge  (fig.  11). 
Chacune  de  ces  images  porte  lenom de  «monochrome»,  parce 
qu’elle  ne  contient  qu’une  seule  couleur. 

Le  monochrome  bleu  devra  être  tiré  sous  un  cliché  exé- 
cuté de  telle  sorte  que  toutes  les  parties  du  modèle  bleues  ou 
contenant  du  bleu  soient  représentées  par  des  parties  transpa- 
rentes, afin  qu’elles  puissent  figurer  en  bleu  sur  l’épreuve. 

Dans  ce  but,  il  est  nécessaire  d 'éteindre  toiites  les  radia- 
tions bleues  venues  du  modèle,  de  façon  qu’elles  n’agissent 
pas  plus  que  le  noir  sur  la  plaque  au  gélatino-bromure.  Pour 
cela,  nous  n’avons  qu’à  placer  devant  l’objectif,  ou  entre  ce 
dernier  et  la  plaque  sensible,  un  verre  orangé.  Nous  savons, 
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en  effet,  que  l’orangé  estla  couleur  complémentaire  du  bleu, 
et  qu’un  objet  bleu,  vu  à travers  un  verre  orangé,  paraît  noir. 

Donc,  les  parties  bleues  du  modèle  n’agiront  pas  plus 
sur  la  plaque  que  si  elles  étaient  noires  ; l’émulsion  restera 
inattaquée  sur  ces  points  qui  se  traduiront,  après  développe- 
ment et  fixage,  par  de  la  gélatine  entièrement  transparente. 

Dès  lors,  le  papier  bichromaté  bleu  sera  insolubilisé 
par  l’action  de  la  lumière  qui  aura  traversé  sans  obstacle  la 
gélatine  transparente  du  cliché  et,  en  définitive,  toutes  les 
parties  bleues  du  sujet  seront  conservées  sur  le  monochrome 
bleu. 

Un  raisonnement  analogue  nous  conduit  à exécuter  le 
monochrome  jaune  au  moyen  d’un  papier  enduit  de  gélatine 
jaune  et  tiré  sous  un  cliché  obtenu  en  interposant  un  verre 
violet. 

De  même,  le  monochrome  rouge  sera  fait  d’après  un 
phototype  impressionné  derrière  un  verre  vert. 

Ces  trois  monochromes  seront  ensuite  reportés  sur  le 
même  papier,  repérés  avec  soin,  afin  que  les  trois  images 
partielles  coïncident,  et  leur  superposition  restituera  toutes 
les  couleurs  du  modèle,  si  les  opérations  qui  viennent  d’être 
énumérées  ont  été  réussies. 

Il  est  à remarquer  que  les  nuances  les  plus  complexes, 
comme  celles  que  les  peintres  désignent  sous  le  nom  de  « tons 
rompus  * »,  ne  sont  pas  plus  difficiles  à reproduire  que  les 
couleurs  primaires. 

Ainsi,  le  vert,  par  exemple,  résultera  de  la  superposition 
du  bleu  et  du  jaune.  Le  vert,  en  effet,  traversera  sans 
absorption  le  verre  vert;  le  cliché  correspondant  sera  donc 
opaque  sur  les  points  ainsi  impressionnés,  et  la  gélatine 
bichromatée,  restée  soluble  sous  ces  opacités,  disparaîtra 
lors  du  lavage  du  monochrome  rouge.  Quant  aux  verres  vio- 
let et  orangé,  ils  absorberont  une  partie  des  radiations  vertes; 
les  clichés  correspondants  conserveront  une  certaine  trans- 
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parence,  les  gélatines  bleue  et  jaune  seront,  en  grande  partie, 
insolubilisées,  et  leur  superposition  reconstituera  le  vert. 

La  nuance  de  ce  vert  pourra,  d’ailleurs,  varier  à l’infini, 
selon  qu’il  contiendra  des  proportions  diverses  de  bleu,  de 
jaune  et  même  de  rouge,  cette  dernière  couleur  en  très  faible 
quantité,  pour  donner  un  ton  rompu. 

Quant  aux  parties  blanches  du  modèle,  elles  impression- 
neront les  trois  plaques  et  s’y  traduiront  par  des  opacités. 
Par  conséquent,  les  trois  gélatines  colorées,  soustraites  à 
l’action  de  la  lumière,  resteront  solubles,  et  les  trois  couleurs 
étant  enlevées  par  l’eau  chaude  laisseront  le  papier  blanc 
à nu. 

Au  contraire,  les  noirs  du  sujet  n’impressionneront 
aucune  des  trois  plaques,  qui  resteront  transparentes  : les 
trois  gélatines  seront  donc  insolubilisées  par  la  lumière, 
et  les  trois  pigments  superposés  formeront  une  résultante 
noire. 

Une  variante  intéressante  de  la  méthode  précédente  con- 
siste à impressionner  trois  pellicules  bichromatées  incolores 
et  à ne  les  colorer  qu’après  le  lavage  dans  l’eau  chaude,  en 
les  immergeant  dans  des  solutions  respectivement  bleue, 
jaune  et  rouge.  L’avantage  de  ce  procédé  par  imbibition , 
c’est  qu’il  permet  de  rectifier  le  coloris,  lorsque  l’un  des 
monochromes  est  trop  faible  ou  trop  intense,  en  renforçant 
sa  coloration  ou  en  l’atténuant  au  moyen  d’un  lavage  pro- 
longé. Par  cette  combinaison,  MM.  Auguste  et  Louis  Lumière 
ont  exécuté  de  splendides  diapositifs  stéréoscopiques  dont 
le  rendu,  saisissant  de  vérité,  a gagné  l’admiration  des  plus 
difficiles.  Mais  ce  sont  là  des  résultats  exceptionnels,  et  la 
complication  des  opérations  qui  viennent  d’être  décrites  est 
trop  souvent  la  cause  d’échecs  décourageants. 

Il  faut  d’abord  exécuter  successivement  trois  clichés  du 
sujet  à reproduire,  en  interposant,  sur  le  trajet  des  rayons 
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lumineux,  trois  filtres,  l’un  violet,  l’autre  vert,  le  troisième 
orangé.  Or,  ces  deux  derniers  verres  ne  laissent  passer  que 
des  radiations  peu  actiniques.  On  a beau  faire  usage  d’émul- 
sions orthochromatiques,  leur  sensibilité  pour  les  rayons 
verts,  jaunes,  orangés'  et  rouges  reste  toujours  assez  mé- 
diocre. Il  en  résulte  que,  si  l’on  additionne  la  durée  des  trois 
poses  — dont  deux  beaucoup  plus  longues  que  celles  aux- 
quelles le  gélatino-bromure  nous  a habitués  — et  le  temps 
nécessaire  pour  changer  les  châssis,  on  arrive  à un  total  qui 
exclut  radicalement  la  possibilité  de  la  photographie  instan 
tanée. 

Lorsqu’il  s’agit  de  reproduire  un  sujet  complètement 
immobile,  une  nature  morte  ou  un  tableau,  par  exemple, 
il  va  de  soi  qu’aucun  déplacement  n’est  à craindre  et  que  les 
trois  impressions  se  succéderont  sans  accroc,  à la  condition, 
toutefois,  que  la  stabilité  de  l’appareil  ne  laisse  rien  à 
désirer. 

Mais  il  en  sera  tout  autrement  avec  les  sujets  instantanés 
et  même,  quelquefois,  avec  des  modèles  en  apparence  immo- 
biles. C’est  ainsi  que,  dans  les  paysages,  les  feuilles  et  les 
menues  branches  sont  agitées  au  moindre  souffle.  L’opéra- 
teur ne  s’en  aperçoit  généralement  pas,  mais  l’objectif  a la 
vue  plus  perçante,  et  il  en  résulté  des  auréoles  colorées  d’un 
aspect  lamentable. 

Les  constructeurs  ont,  il  est  vrai,  combiné  des  appareils 
effectuant  très  rapidement  et,  au  besoin,  automatiquement 
les  changements  de  plaques;  les  objectifs  de  plus  en  plus 
lumineux  que  fournit  l’optique  moderne  ramènent  les  temps 
de  pose  à des  limites  plus  acceptables,  mais,  en  dépit  de  tous 
ces  ingénieux  perfectionnements,  la  plupart  des  sujets  animés 
restent  inabordables. 

D’ailleurs,  là  n’est  pas  la  seule  difficulté. 

Il  faut  apprécier  avec  précision  trois  temps  de  pose  iné- 
gaux, développer  exactement  de  la  même  façon  trois  plaques 

3 


LA  PHOTOGRAPHIE  DES  COULEURS 


34 


inégalement  sensibles,  de  manière  à obtenir  trois  clichés  égale- 
ment intenses  et  pareillement  détaillés,  quoique  ne  donnant 

pastrois  images  identiques. 

11  faut  ensuite  tirertrois 
épreuves  de  densités  équi- 
valentes, afin  qu’aucun  des 
monochromes  ne  prédo- 
mine, ce  qui  fausserait  le 
coloris  tout  entier.  On 
comprend  que,  dans  ces 
conditions,  le  résultat  ré- 
ponde rarement  à la  peine 
que  doit  prendre  l’opéra- 
teur pour  aboutir  à une 
polychromie  à peu  près  sa- 
tisfaisante, et  que  ce  pro- 
cédé n’ait  jamais  eu  de 
très  nombreux  adeptes. 

L’industrie  a su  tirer  un 
parti  plus  avantageux  de  la 
photographie  trichrome,  en 
la  combinant  avec  la  mé- 
thode dite  de  « simili-gra- 
vure » que  nous  allons  dé- 
crire. 


La  simili-gravure 
trichrome. 


Si  le 


Fig.  1 2.  — Grossissement  d’une  partie 
d’un  cliché  en  simili  n°  2,  montrant  le 
degré  de  luminosité  des  diverses  valeurs 
de  l’image. 


lecteur 
examine  à la  loupe  l’un  des 
portraits  contenus  dans  ce 
livre,  il  les  verra  formés  de 


points  ou  de  petits  carrés,  de  largeurs  variables  et  plus  ou 
moins  espacés,  de  façon  à reproduire  jusqu’aux  moindres 
demi-teintes  du  modèle.  La  figure  12  montre  1 effet  obtenu. 
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Une  simili-gravure  de  ce  genre  s'obtient  en  photogra- 
phiant une  bonne  épreuve  du  sujet  à travers  un  réseau  gravé 
sur  verre.  Ce  réseau  présente  à peu  près  l’aspect  d'un 
canevas  de  broderie,  mais  les  lignes  qui  le  constituent  sont 
beaucoup  plus  fines  et  beaucoup  plus  serrées.  Certaines  de 
ces  trames  n’ont  que  22  lignes  au  centimètre,  mais  il  en  est 
aussi  qui  en  ont  120  et  même  davantage. 

Le  cliché  réalisé  dans  ces  conditions  est  un  négatif  en 
pointillé  qui  sert  à préparer  la  planche  typographique.  A cet 
effet,  on  le  met  en  contact,  dans  un  châssis-presse,  avec  une 
plaque  de  zinc  ou  de  cuivre  recouverte  d’une  couche  de 
gélatine  bichromatée.  Sous  l’action  de  la  lumière,  lecolloïde* 
est  insolubilisé  derrière  les  transparences  du  cliché,  tandis 
que  les  points  soustraits  à l’action  lumineuse  par  les  opacités 
du  phototype  restent  perméables  et  solubles. 

La  plaque  est  alors  plongée  dans  un  acide  qui  attaque 
le  métal  uniquement  sur  les  points  protégés  de  la  lumière, 
c’est-à-dire  sur  ceux  qui  correspondent  aux  noirs  du  cliché. 
Le  résultat  de  la  morsure  est  donc  une  planche  formée  de 
lignes  et  de  points  en  relief,  analogues  à ceux  des  gravures 
sur  bois.  Il  est  clair  qu’en  utilisant  de  la  sorte  les  trois  mono- 
chromes obtenus  comme  il  a été  dit  plus  haut,  on  aura  trois 
planches  d’impression  qui,  enduites  l’une  d’encre  bleue,  la 
seconde  d’encre  jaune,  la  troisième  d’encre  rouge  et  soigneu- 
sement repérées,  fourniront  des  polychromies  reproduisant 
toutes  les  nuances  de  l’original. 

Toutefois,  il  importe  d’éviter  la  superposition  des  poin- 
tillés, surtout  dans  les  demi-teintes  qui  présentent  de  délicates 
nuances,  sans  quoi  les  couleurs  mélangées  seraient  ternes  et 
lourdes  : pour  réaliser  un  coloris  brillant  et  frais,  il  vaut 
mieux  que  les  pointillés  soient  simplement  juxtaposés,  sauf 
dans  les  principales  ombres  du  tableau,  où  la  superposition 
des  trois  encres  aura  l’avantage  de  se  traduire  par  un  noir 
intense  et  profond. 
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Dans  ce  but,  on  se  sert  de  trois  trames  différentes,  repré- 
sentées figure  13  sous  un  fort  grossissement.  Le  réseau  du 
rouge  est  formé  de  lignes  parallèles  dirigées  obliquement; 
celui  du  jaune,  de  lignes  semblables,  également  espacées, 
mais  dirigées  à angle  droit  par  rapport  aux  premières;  celui 
du  bleu,  enfin,  est  un  quadrillage  analogue  à celui  qui  est 
usité  dans  la  simili-gravure  en  noir. 

Le  procédé  trichrome  permet  ainsi  d’arriver,  à l’aide  de 


abc 

Fig.  13.  — Trames  typographiques  pour  le  tirage  des  monochromes 
(grossies  25  fois.) 

a.  Trame  du  rouge.  — b.  Trame  du  jaune.  — c.  Trame  du  bleu. 

trois  tirages  seulement,  à des  résultats  qui  valent  au  moins 
autant  que  les  anciennes  chromolithographies,  qui  exigeaient 
la  préparation  de  sept  ou  huit  planches  et  même  d’un  plus 
grand  nombre.  Le  tirage  des  couleurs  constitutives  de  ces 
chromos  était  d’ailleurs  très  long,  très  difficile  et  exigeait 
des  artistes  habiles,  tandis  que  les  phototypes  analytiques 
s’effectuent  automatiquement,  par  la  simple  interposition 
des  filtres  violet,  vert  et  orangé. 

Le  repérage  des  trois  impressions,  ainsi  que  leur  mise 
en  train,  nécessite,  il  est  vrai,  beaucoup  de  soin,  mais,  une 
fois  ces  opérations  préliminaires  convenablement  effectuées, 
les  tirages  se  succèdent  rapidement  et  avec  une  régularité 
très  satisfaisante,  en  sorte  que  le  prix  de  revient  de  chaque 
épreuve  finit  par  être  extrêmement  modique. 
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Le  progrès  réalisé  sur  les  anciens  modes  d’impression  en 
couleurs  est,  on  le  voit,  aisément  appréciable;  il  ne  s’ensuit 
pas  cependant  que  la  simili-gravure  trichrome  échappe  à 
toute  critique.  Trop  souvent,  le  rendu  des  couleurs  laisse  à 
désirer,  et  il  n’est  pas  rare  que  le  coloris  soit  criard,  quand 
il  n’est  pas  entièrement  faussé.  Ces  défauts  sont  dus,  tantôt 
à une  sélection  imparfaite  des  teintes  fondamentales,  tantôt 
à un  orthochromatisme  insuffisant,  tantôt  à la  complexité 
et  à la  longueur  des  opérations  au  cours  desquelles  la 
moindre  erreur  est  susceptible  de  compromettre  le  résultat 
final.  Qu’une  couleur  soit,  même  très  légèrement,  ou  trop 
forte  ou  trop  faible,  et  l’équilibre  se  trouve  complètement 
rompu. 

C’est  pourquoi  les  maisons  soucieuses  de  ne  livrer  que 
des  produits  irréprochables  ont  l’habitude  de  faire  retoucher 
leurs  clichés  par  des  ouvriers  expérimentés  et  d’ajouter,  au 
besoin,  une  quatrième  planche  aux  trois  monochromes  ordi- 
naires. Ce  tirage  supplémentaire,  dont  la  nuance  est  choisie 
selon  l’effet  à obtenir,  a pour  but  soit  de  compléter  le  coloris, 
soit  d’en  corriger  les  inexactitudes. 

On  pourrait  souhaiter  que  les  trames  employées  fussent 
plus  fines  que  celles  dont  on  se  sert  actuellement,  afin  que 
les  éléments  colorés  révèlent  d’une  façon  moins  apparente 
leurs  formes  géométriques.  Il  faudrait  aussi  trouver  le 
moyen  de  se  passer  de  ces  papiers  couchés , dont  le  sati- 
nage excessif  blesse  la  vue.  Ces  deux  inconvénients  ont 
déjà  pu  être  atténués,  en  gaufrant  le  papier  après  l’impres- 
sion. Le  grain  ;de  ce  gaufrage,  qui  imite  l’aspect  du  papier 
à dessin,  détruit  partiellement  le  lustre  de  la  surface,  en 
même  temps  qu’il  dissimule  un  peu  la  trame  de  simili- 
gravure. Malheureusement,  cette  amélioration  est  limitée 
aux  images  destinées  à être  encadrées  ou  montées  séparé- 
ment; elle  ne  saurait  s’appliquer  aisément  à l’illustration  du 
livre. 
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Reconstitution  Les  trois  négatifs  analytiques  une  fois 
temporaire  des  obtenus  comme  il  a été  dit  dans  le  second 
paragraphe  de  ce  chapitre,  rien  n’est 
plus  facile  que  d’en  tirer  trois  diapositifs*  noirs,  à l’aide  de 
plaques  au  gélatino-bromure  ordinaires. 

Plaçons  ces  trois 
diapositifs  incolores 
dans  trois  lanternes 
de  projections  munies 
chacune  d’un  verre  de 
couleur:  violet  pour  le 
monochrome  obtenu 
sous  le  filtre  violet, 
vert  pour  le  mono- 
chrome correspondant 
au  vert  et  orangé  pour 
le  monochrome  de  l’o- 
rangé. Si  nous  diri- 
geons les  faisceaux 
lumineux  des  trois  lan- 
ternes, de  façon  que 
les  trois  images  élé- 
mentaires coïncident, 
le  modèle  sera  vu  sur 
pig_  i4,  — chromoscope.  1 écran  avec  toutes  ses 

couleurs  fidèlement  re- 
constituées, pourvu  que  l’intensité  des  trois  lumières  colo- 
rées soit  convenablement  réglée. 

Cette  combinaison  est  certainement  très  intéressante,  au 
point  de  vue  théorique,  mais  on  conçoit  aisément  la  compli- 
cation de  l’installation  qu’elle  nécessite,  et  surtout  les  diffi- 
cultés qu’entraîne  le  repérage  des  trois  images. 

Il  est  vrai  que  divers  constructeurs  ont  proposé  l’emploi 
de  châssis  spéciaux  ou  passe-vues  disposés  de  telle  sorte 
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qu’une  fois  chaque  positif  mis  à la  place  qui  lui  est  assignée, 
les  trois  projections  d’une  lanterne  à trois  corps  coïncident 
à peu  près  ou  n’exigent,  du  moins,  qu’un  réglage  rapide  et 
facile.  Mais  la  lanterne  à triple  source  lumineuse,  à trois 
condensateurs  et  à trois  objectifs  est  un  instrument  encom- 
brant et  coûteux,  d’ailleurs  rendu  désormais  inutile  par  le 
procédé  qui  va  être  décrit,  dans  le  chapitre  suivant. 

Il  en  est  de  même  des  chromoscopes  (fig.  14).  On  désigne 
sous  ce  nom  certains  stéréoscopes  dans  lesquels  sont  placés 
trois  diapositifs  monochromes  dont  les  images  paraissent  con- 
fondues, grâce  à des  combinaisons  de  prismes  ou  de  miroirs, 
de  telle  sorte  qu’il  suffit  de  regarder  dans  les  oculaires,  pour 
voir  le  sujet  reproduit  avec  son  relief  et  avec  toutes  ses  cou- 
leurs. Ces  instruments,  quoique  très  ingénieux,  n’ont  plus 
qu’un  intérêt  rétrospectif,  car  maintenant  rien  n’est  plus 
facile  que  d’obtenir,  sur  une  plaque  unique  et  en  une  seule 
pose,  un  diapositif  en  couleurs  qui  peut  être  indifféremment 
utilisé  pour  la  projection  ou  pour  la  stéréoscopie*. 
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IV.  — LE  PROCÉDÉ  TRICHROME  PAR  ÉLÉMENTS 
JUXTAPOSÉS 

Invention  de  la  A la  fin  de  son  brevet  en  date  du  23  no- 
trichromie  par  yembre  1868,  M.  Ducos  du  Hauron,  l’un 
juxtaposition . des  inventeurs  des  procédés  décrits. dans 
le  chapitre  précédent,  signalait  déjà  l’importante  simplifica- 
tion que  voici  : 

...  Enfin,  il  existe  une  dernière  méthode  par  laquelle  la  triple 
opération  se  fait  sur  une  seule  surface.  Le  tamisage  des  trois  cou- 
leurs simples  s’accomplit  non  plus  au  moyen  de  verres  colorés, 
mais  au  moyen  d’une  feuille  translucide  recouverte  mécanique- 
ment d’un  grain  de  trois  couleurs. 

Concevons  en  effet  un  papier  dont  la  surface  est  entièrement 
recouverte  de  raies  alternativement  rouges,  jaunes  et  bleues  aussi 
minces  que  possible,  d’égale  largeur  et  sans  solution  de  continuité  ; 
ce  papier  étant  vu  de  très  près,  on  distinguera  les  trois  couleurs 
des  raies;  mais,  à distance,  elles  se  confondront  en  une  teinte 
unique  qui  sera  blanche,  si  on  le  regarde  par  transparence,  et 
grise  si  on  le  regarde  par  réflexion,  en  supposant,  du  moins,  que 
l’éclat  relatif  de  ces  trois  sortes  de  raies  ait  été  combiné  de 
manière  qu’aucune  d’elles  ne  domine,  et  si  l’on  reçoit  sur  ce 
même  papier  l’image  de  la  chambre  obscure,  cette  image,  vue  à 
distance,  sera  la  même  que  si  le  papier  était  réellement  blanc. 

Or,  un  papier  de  cette  espèce  jouit  de  la  remarquable  propriété 
de  fournir,  soit  par  un  travail  d’artiste  exécuté  au  crayon  noir,  soit 
par  la  lumière  à l’aide  des  prooédés  directs  ou  indirects  de  la  pho- 
tographie ordinaire,  un  tableau  dans  lequel  les  couleurs  naturelles 
sont  reproduites  avec  un  certain  degré  de  vérité. 
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Supposons  que  l’on  veuille,  sur  ce  papier  qui  présente  une 
teinte  neutre  uniforme,  faire  naître,  par  exemple,  une  coloration 
rouge  : il  suffira  de  couvrir  de  hachures,  au  moyen  d’un  crayon 
noir  foncé,  les  raies  jaunes  et  les  raies  bleues. 

Veut-on  obtenir  la  teinte  violette  : on  éteindra  de  la  même 
manière  les  raies  jaunes,  sauf  à affaiblir,  si  l’on  veut,  le  trop 
grand  éclat  du  violet  (trop  grand,  puisqu’il  est  dû  à deux  raies  à la 
fois)  en  ombrant  légèrement  au  crayon  les  raies  rouges  et  les  raies 
bleues. 

Pour  produire  le  gris,  on  atténuera  l’éclat  des  trois  raies.  Pour 
ce  qui  est  du  noir,  il  s’obtiendra  naturellement  par  leur  extinction 
totale. 

Ce  qu’une  main  intelligente  a tracé  sur  ce  papier,  la  nature 
peut  le  produire  par  ses  seules  forces. 

En  effet,  imaginons  que  l’on  recouvre  la  surface  de  ce  papier, 
du  côté  où  sont  imprimées  les  raies,  d’une  préparation  qui  donne 
directement  sous  l’influence  de  la  lumière  une  épreuve  positive  et 
que  l’on  reçoive  sur  son  verso,  c’est-à-dire  sur  le  côté  non  recou- 
vert de  raies,  l’image  de  la  chambre  obscure  : il  arrivera  que  les 
trois  couleurs  simples  se  tamiseront  à travers  ce  papier  et  forme- 
ront chacune  leur  empreinte  positive,  c’est-à-dire  leur  empreinte 
en  clair  sur  la  raie  de  la  couleur  correspondante;  les  trois 
empreintes  se  formeront  avec  la  même  rapidité,  malgré  l’inégal 
degré  d’actinisme  des  trois  couleurs  simples,  si  l’on  a eu  soin  de 
donner  à chacune  des  trois  sortes  de  raies  une  translucidité  rela- 
tive inverse  du  pouvoir  photogénique*  de  ces  mêmes  couleurs  sur 
la  préparation  employée  ; cette  inégale  translucidité  peut  être 
produite  au  moyen  de  raies  sombres  exécutées  préalablement  sur 
le  verso  de  la  feuille,  et  le  moyen  le  plus  simple  d’obtenir  ces  raies 
sombres  consiste  à sensibiliser  négativement,  au  chlorure  d’argent 
par  exemple,  le  verso  de  la  feuille  et  à exposer  le  recto  à la  lumière 
diffuse  jusqu’à  ce  que  celle-ci  ait  formé  par  son  action  inégale,  à 
travers  les  trois  sortes  de  raies  colorées,  des  raies  sombres  possé- 
dant les  degrés  d’opacité  voulus. 

Pour  rendre  tout  à fait  pratique  cette  méthode  des  trois  raies, 
il  faut  employer  de  préférence  comme  auxiliaires  les  procédés 
indirects  de  la  photographie.  On  aura,  une  fois  pour  toutes,  une 
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pellicule  unique  ou  feuille  de  mica  recouverte,  sur  un  côté,  de  raies 
rouges,  jaunes  et  bleues,  de  couleur  intense,  et,  sur  l’autre  côté, 
de  raies  inégalement  sombres,  on  se  sert  alors  de  cette  pellicule 
comme  tamis  pour  obtenir,  sur  d’autres  surfaces  mises  en  contact 
avec  elle  (papier,  verre,  etc.),  des  clichés  négatifs  au  bromure 
d’argent;  chacun  de  ces  clichés  fournira  à son  tour  des  positifs  de 
couleur  noire  au  charbon  sur  pellicule,  verre  ou  mica,  etc.  ; il  ne 
restera  plus  qu’à  appliquer  chacun  de  ces  positifs  sur  une  surface 
opaque  ou  transparente  recouverte  mécaniquement  de  raies  rouges, 
jaunes  et  bleues  correspondant  une  à une  par  leur  position  aux 
raies  de  la  pellicule  qui  a servi  au  tamisage  des  rayons  de  couleurs 
simples... 

L’idée  ainsi  suggérée  par  M.  Ducos  du  Hauron  resta, 
pendant  un  quart  de  siècle,  dans  le  domaine  des  théories. 

C’est  que,  si  le  principe  en 
était  nettement  indiqué,  sa 
réalisation  pratique  offrait, 
à cette  époque,  des  diffi- 
cultés, on  peut  dire,  insur- 
montables : l orthochroma- 
tisme  était  chose  inconnue, 
en  1868. 

Vingt-sept  ans  plus  tard, 
M.  John  Joly,  de  Dublin, 
reprenait  la  même  idée  et, 
bien  qu’il  n’y  ajoutât  à peu 
près  rien  d’inédit,  se  faisait 
délivrer  un  brevet  dans  le- 
quel la  seule  différence  à 
noter  avec  la  combinaison 
proposée  par  M.  Ducos  du 
Hauron  consistait  à rempla- 
cer le  ternaire  de  Brewster 
(bleu-jaune-rouge),  seul  supposé  exact  en  1868,  par  celui  de 
Young  et  de  Helmholtz,  (violet-vert-orangé)  reconnu  depuis 


Fig.  15.  — DUCOS  DU  HAURON 
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longtemps  beaucoup  plus  avantageux  pour  l’analyse  et  la 
synthèse  des  couleurs. 

Vers  la  même  époque,  M.  James  W.  Mac  Donough,  de 
Chicago,  faisait  breveter  un  procédé  qui  n’est  pas  autre 
chose,  à d’insignifiants  détails  près,  que  la  réalisation  du 
dispositif  conçu  et  décrit  jadis  par  notre  compatriote.  Il  sera 
intéressant  de  rapprocher,  à cet  effet,  la  description  qui  va 
suivre,  du  brevet  dont  on  vient  de  lire  un  extrait- 

M.  Joly  et  M.  Mac  Donough  exécutent  un 
seul  phototype  sur  une  plaque  panchro- 
matique, en  interposant  sur  le  trajet  des 
rayons  lumineux  et  tout  contre  l’émul- 
sion, une  glace  sur  laquelle  ont  été  tracées  des  lignes  co- 
lorées transparentes  et  parallèles,  alternativement  violettes, 
vertes  et  rouge-orangé  (fig.  16).  Ces  traits  doivent  être  équi- 
distants et  aussi  fins  que  possible  : il  y en  avait  6 par  milli- 
mètre, dans  les  premiers  essais;  depuis  lors,  on  est  parvenu 
à obtenir  des  réseaux  beaucoup  plus  serrés. 

Grâce  à cet  artifice  bien  simple,  la  sélection  des  couleurs 
s’opère  à l’aide  d’une  plaque  unique,  dont  la  surface  sensible 
se  trouve  ainsi  divisée  en  une  multitude  de  zones  très  étroites 
correspondant  chacune  à un  groupe  déterminé  de  radia- 
tions. 

Le  négatif  impressionné  derrière  la  trame  trichrome  est 
formé  de  lignes  plus  ou  moins  opaques,  suivant  qu’elles 
correspondent  à des  raies  de  telle  ou  telle  couleur  et  à des 
régions  de  l’image  plus  ou  moins  lumineuses. 

De  ce  phototype,  on  tire  par  contact  un  diapositif  sur  verre. 
Pour  que  ce  positif  reconstitue  les  couleurs  de  l’original,  il 
suffit  de  le  regarder  par  transparence,  en  l’appliquant  contre 
le  réseau  trichrome  exactement  repéré,  de  façon  que  les  lignes 
violettes,  par  exemple,  coïncident  avec  les  régions  de  l’image 
impressionnées  sous  ces  mêmes  raies. 


Écrans  lignés  tri- 
chromes.  Procédé 
de  MM.  Joly  et 
Mac  Donough. 
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En  effet,  l’image  d’un  objet  bleu  aura  impressionné  le 
cliché  derrière  les  raies  violettes  et  vertes;  elle  sera  restée 
sans  action  derrière  les  raies  orangées.  Après  développement, 
le  négatif  contiendra  des  lignes  opaques  correspondant  aux 
raies  violettes  et  aux  raies  vertes,  et  des  lignes  transparentes 
d y y correspondant  aux  raies  orangées. 

Sur  le  positif,  ce  sera  tout  le  contraire,  de 
sorte  qu’en  l’examinant  derrière  l’écran  trichrome 
repéré  avec  soin,  nous  ne  verrons  pas  les  raies 
orangées,  masquées  par  les  opacités  du  photo- 
gramme, tandis  que  nous  apercevrons,  à travers 
ia  gélatine  restée  transparente,  le  violet  et  le 
vert,  dont  la  vision  simultanée  nous  donnera  la 
sensation  du  bleu. 

Un  objet  noir  n’impressionnera  le  négatif  der- 
rière aucune  des  raies  colorées;  la  couche  res- 
tera donc  transparente,  sur  ce  négatif  et,  par 
conséquent,  opaque,  noire,  sur  le  diapositif. 

Au  contraire,  un  objet  blanc  impressionnera 
l’émulsion  derrière  les  trois  sortes  de  traits  : le 
en  guise  d’écran  négatif  sera  donc  rendu  complètement  opaque, 
devant  ia  plaque  Ce  qui  donnera  un  positif  entièrement  transpa- 

sensible  pourob-  1 1 . 

tenir  îe  cliché,  rent.  Les  trois  couleurs  du  reseau  seront  visibles 
van^ns l’épreuvê  à travers  le  diapositif,  et  leur  résultante  four- 
rXeV°ies  acou-  nira  la  sensation  de  la  lumière  blanche. 
naT8  de  iorlsi'  Un  raisonnement  analogue  s’appliquerait  à 
des  combinaisons  plus  complexes  de  radiations. 
Si  l’écran  a été  exécuté  avec  toute  la  précision  que  néces- 
site cette  méthode,  le  repérage  ne  présente  pas  de  sérieuses 
difficultés.  Les  lignes  du  réseau  étant  droites  et  parallèles, 
un  déplacement  latéral  et  lent  de  la  glace  trichrome  contre 
le  diapositif  ne  tarde  pas  à amener  la  coïncidence  voulue,  et 
les  colorations  sont,  en  général,  assez  bien  rendues. 

Malheureusement,  l’interposition  de  la  trame  rectiligne 


Fig.  16.  — Ré- 
seau de  lignes 
colorées 
transparentes 
trouge-orangé 
vert,  violet). 
Placé  d’abord 
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se  traduit  par  un  aspect  passablement  choquant  : Limage 
examinée  dans  de  semblables  conditions  paraît  comme  vue  à 
travers  les  barreaux  d’une  cage.  Divers  inventeurs  ont  natu- 
rellement, cherché  à atténuer  cet  inconvénient,  jusqu’à  le 
supprimer  complètement,  en  resserrant,  dans  de  notables 
proportions,  les  lignes  du  réseau. 

Voici,  par  exemple,  de  quelle  façon  procèdeM.  D.-K.  Tripp 
La  surface  destinée  à recevoir  les  lignes  colorées  est  une 
pellicule  que  l’on  enroule  autour  d’un  tambour  monté  sur  la 
vis  d’une  machine  à diviser.  Un  rouleau  encreur  trace  d’abord, 
sur  cette  pellicule,  un  trait  hélicoïdal  violet,  dont  la  largeur 
égale  le  tiers  du  pas  de  l’hélice.  Après  ce  premier  tracé,  on 
décale  le  tambour  d’un  tiers  du  pas,  et  l’on  procède  à un 
encrage  vert.  Un  nouveau  décalage  d’un  tiers  du  pas,  suivi 
d’un  encrage  orangé,  termine  le  tracé  du  réseau  trichrome. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  que  le  principe  de  cette 
machine  : on  aura  une  idée  de  sa  complication,  en  sachant  que 
la  description  contenue  dans  le  brevet  Tripp  (n°  312929, 
du  23  juillet  1901)  comprend  dix  pages  de  texte  et  six 
planches  de  dessins. 

Il  n’est  évidemment  pas  impossible  de  pousser  le  perfec- 
tionnement au  point  de  rendre  ces  tracés  trichromes  invisi- 
bles à l’œil  nu,  mais  alors  le  repérage  se  fait  de  plus  en  plus 
délicate!  finit  même  par  devenir  impossible,  si  bien  que  l’on 
s’est  trouvé  amené  à rendre  l’écran  solidaire  de  la  couche 
sensible.  L’image  reste  ainsi  constamment  visible  avec  ses 
couleurs,  mais,  comme  chaque  plaque  doit  être  munie  de 
son  écran,  il  importe  que  ce  dernier  puisse  être  fabriqué  à 
bas  prix. 

Parmi  les  nombreux  modes  de  fabrication  récemment 
brevetés,  il  convient  de  mentionner  la  méthode  Powrie- 
Warner  (brevet  n05  358746  et  358747,  du  23  octobre  1905), 
qui  fait,  dès  maintenant,  l’objet  d’une  exploitation  indus- 
trielle, à Chicago. 
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Chaque  plaque  de  verre  est  d’abord  recouverte  d’une 
couche  de  gélatine  bichromatée,  que  l’on  expose  à la  lumière, 
sous  un  écran  portant  des  lignes  parallèles,  alternativement 
transparentes  et  opaques  La  gélatine  est  insolubilisée  sous 
les  traits  transparents  et,  lorsqu’on  a dépouillé  la  plaque 
dans  l’eau  chaude,  il  reste  sur  le  verre  une  suite  de  lignes  en 
relief  ayant  1/25  à 1/40  de  millimètre  de  largeur. 

On  immerge  alors  la  plaque  dans  un  liquide  colorant  vert, 
que  l’on  fixe  sur  la  gélatine  à l’aide  de  réactifs  appropriés. 
Après  lavage  et  dessiccation,  on  étend  sur  la  même  surface 
une  deuxième  couche  de  gélatine  bichromatée;  on  impres- 
sionne comme  précédemment,  sous  l’écran  tramé,  en  ayant 
soin,  toutefois,  que  les  traits  verts  soient  protégés  par  les 
lignes  opaques  du  réseau,  ainsi  que  la  moitié  de  l’espace 
restant  à exposer  (résultat  facile  à obtenir  par  des  repérages 
réglés  une  fois  pour  toutes).  La  plaque,  de  nouveau  dépouil- 
lée dans  l’eau  chaude,  est  maintenant  plongée  dans  un  colo- 
rant rouge-orangé.  Enfin,  on  applique  une  troisième  couche 
sensible  qui,  après  impression  et  dépouillement,  est  colorée 
en  violet. 

Grâce  à l’emploi  de  machines  spécialement  destinées  au 
couchage,  à l’impression  et  au  repérage,  on  réalise  des  ré- 
seaux suffisamment  uniformes,  malgré  la  finesse  de  leurs 
lignes,  qui  sont  invisibles  à l’œil  nu. 

Sur  les  plaques  préparées  de  la  sorte  est  ensuite  coulée 
une  émulsion  au  gélatino-bromure  d’argent  panchromatique. 

Toutes  ces  opérations  étant  accomplies  chez  le  fabricant, 
l’amateur  n’a  plus  qu’a  effectuer  les  opérations  ordinaires  de 
la  photographie  monochrome,  sauf  quelques  précautions 
spéciales  que  nous  indiquerons  dans  le  paragraphe  suivant, 
en  décrivant  le  procédé  Lumière,  dont  la  méthode  Powrie- 
Warner  s’est,  à certains  égards,  inspirée. 

Nous  citerons  enfin,  pour  terminer  cette  énumération  des 
principaux  moyens  imaginés  dans  le  but  de  réaliser  des 
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trames  linéaires  trichromes,  très  fines  et  peu  coûteuses,  le 
procédé  Krayn  (brevet  n°  357896,  du  20  septembre  1905), 
qui  nous  paraît  tout  particulièrement  ingénieux. 

On  colle  les  unes  sur  les  autres  un  très  grand  nombre  de 
feuilles  de  gélatine  ou  de  celluloïd,  tour  à tour  violettes, 
vertes  et  orangées,  superposées  toujours  dans  le  même  ordre, 
jusqu’à  ce  que  l’épaisseur  du  bloc  formé  par  cet  empilement 
soit  au  moins  égal  à la  largeur  des  plaques  qu’il  s’agit  de 
préparer. 

A l’aide  d’un  instrument  tranchant  — une  sorte  de  rabot 
— dirigé  perpendiculairement  au  plan  des  feuilles  empilées, 
le  bloc  est  débité  en  lamelles  minces,  dans  le  sens  de  son 
épaisseur,  et  les  coupes  ainsi  pratiquées  sont  formées  d’une 
multitude  de  lignes,  alternativement  violettes,  vertes  et 
orangées,  représentant  chacune  un  fragment  des  feuilles 
dont  on  s’est  servi.  Plus  ces  feuilles  étaient  minces,  plus  les 
lignes  du  réseau  seront  fines  et  serrées  ; quelle  qu’en  soit 
d’ailleurs  la  ténuité,  les  lignes  n’empiéteront  jamais  les  unes 
sur  les  autres  et  se  toucheront  toujours  exactement,  sans  la 
moindre  solution  de  continuité. 

Les  pellicules  trichromes  obtenues  de  la  sorte  peuvent 
être  collées  sur  verre  et  recevoir  ensuite  l’émulsion  au  géla- 
tino-bromure, mais  l’emploi  du  verre  n’est  pas  indispensable, 
et  c’est  un  avantage  de  plus.  Les  pellicules  Krayn  s’emploient 
exactement  delà  même  façon  que  les  plaques  « autochromes  » 
de  MM.  Lumière,  dont  nous  allons  maintenant  décrire  le 
mode  de  préparation. 

Ecranstrichromes  L’idée  de  remplacer  les  lignes  parallèles 
granulaires.  Pro-  tricolores  par  des  éléments  granulaires 
mière  n est  pas  toute  recente.  M.  Ducos  du 

Hauron  prévoyait  déjà  cette  combinaison, 
dans  ce  passage  de  son  brevet,  déjà  cité,  où  il  proposait  de 
faire  usage  d’une  feuille  translucide  recouverte  d’un  « grain» 
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de  trois  couleurs.  Il  avait  même  imaginé  divers  moyens,  les  uns 
mécaniques,  les  autres  photographiques,  pour  exécuter  des 
trames  de  formes  géométriques  quelconques,  mais  aucun  d’eux 
n’est  comparable,  pour  la  finesse  du  grain  et  pourla  simplicité 
de  fabrication,  à celui  que  MM.  Auguste  et  Louis  Lumière 
ont  fait  connaître  à l’Académie  des  sciences,  le  30  mai  1904. 

Dans  ce  procédé,  l’écran  trichrome  est  constitué  par  un 
saupoudrage  de  fécule  colorée.  Le  choix  de  cette  substance 
s’explique  immédiatement,  pour  quiconque  a eu  l’occasion  de 
l’examiner  dans  un  microscope.  La  fécule  de  pomme  de  terre 
s’y  montre,  en  effet,  sous  forme  de  minuscules  ovoïdes,  trans- 
parents et  perméables  aux  liquides  colorés  : on  dirait  une 
agglomération  d’œufs  en  cristal,  de  dimensions  très  variées. 

On  commence  par  tamiser  ces  granules,  pour  ne  garder 
que  les  plus  petits,  que  l’on  divise  en  trois  lots,  dont  l’un  est 
coloré  en  violet,  le  second  en  vert,  le  dernier  en  orangé.  Après 
dessiccation,  on  mélange  à nouveau  les  trois  poudres,  de 
façon  qu’aucune  des  trois  couleurs  fondamentales  ne  prédo- 
mine. On  obtient  ainsi  un  pigment  gris  terne,  que  des  ma- 
chines spéciales  étendent,  en  une  couche  très  mince  et  très 
régulière,  sur  des  plaques  de  verre  préalablement  recouvertes 
d’un  enduit  poisseux.  Les  grains  de  fécule  se  touchent  tous, 
sur  cette  surface,  mais  leur  forme  ovale  laisse  des  interstices 
par  lesquels  passerait  la  lumière  blanche  et  que  l’on  bouche 
par  un  saupoudrage  de  charbon  finement  pulvérisé1.  Le  tout 
est  ensuite  recouvert  d’un  vernis  imperméable  dont  l’indice 
de  réfraction  se  rapproche  le  plus  possible  de  celui  de  la 
fécule. 

L’écran  trichrome  est  alors  terminé,  et  ses  éléments  mi- 
croscopiques ne  se  distinguent  pas  à l’œil  nu  : bien  qu’il  soit 


4.  Un  perfectionnement  très  important  et  breveté  tout  récemment 
permet  de  réduire  au  minimum  ces  interstices,  en  écrasant  les  grains 
à l’aide  d’une  machine  spéciale,  de  manière  à les  rendre  polygonaux 
et  contigus  par  leurs  bords. 
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formé  de  granules  violets,  verts  et  orangés,  on  croirait  voir 
un  verre  dépoli  *. 

Sur  cet  écran  est  alors  coulée,  dans  l’obscurité  la  plus 
complète,  une  émulsion  panchromatique  très  sensible,  et  les 
plaques  « autochromes  » ainsi  préparées  sont  livrées  au  com- 
merce, prêtes  à l’emploi.  Le  photographe  n'a  donc  pas  à s’em- 
barrasser d’une  fabrication  délicate,  et  les  opérations  qu'il 
doit  effectuer  sont  presque  identiques  à celles  de  la  photo- 
graphie ordinaire.  Il  faut  seulement  avoir  soin,  en  chargeant 
les  châssis,  de  placer  les  plaques  autochromes  verre  en  avant 
et  gélatine  en  arrière,  contrairement  à ce  qui  se  fait  d’habi- 
tude. En  effet,  la  lumière  ne  doit  atteindre  l’émulsion  qu’après 
avoir  traversé  les  granules  colorés.  Pendant  la  pose,  un  verre 
jaune  d’une  nuance  rigoureusement  déterminée  doit  être 
placé  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux,  afin  de  compenser 
l’excès  d’activité  des  radiations  violettes  et  bleues,  ainsi  que 
pour  arrêter  l’ultra  violet,  dont  l’action  fausserait  le  coloris. 

L’absorption  de  lumière  qu’occasionne  ce  verre,  s’ajoutent 
à celle  qui  s’opère  à travers  les  granules  colorés,  a naturelle- 
ment pour  effet  d’allonger  le  temps  de  pose  dans  de  notables 
proportions.  Néanmoins,  comme  l’émulsion  employée  est 
extrêmement  sensible,  il  a été  possible  de  reproduire  des  vues 
ensoleillées  en  I/o  de  seconde,  en  se  servant,  il  est  vrai, 
d’objectifs  très  lumineux,  dont  l’ouverture  atteignait  le  tiers 
de  la  distance  focale  (f  : 3).  Ce  résultat  est  réellement  remar- 
quable, si  on  le  compare  aux  durées  d’exposition  exigées  par 
les  autres  procédés  photochromiques,  et  plus  encore  si  l’on 
songe  à la  simplicité  des  manipulations. 

En  effet,  il  suffit  de  développer  la  plaque  dans  l’un  quel- 
conque des  révélateurs  en  usage  et  de  la  fixer  dans  l’hypo- 
sulfite  de  soude,  pour  avoir  un  négatif  coloré  dont  les  teintes 

1.  Les  diamètres  des  grains  employés,  varient  de  10  à 12  millièmes 
de  millimètre  : en  tenant  compte  des  interstices,  on  peut  calculer  qu’il 
y a environ  huit  mille  éléments  colorés  par  millimètre  carré  ! 
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sont  complémentaires  de  celles  de  l’original.  Nous  allons  voir 
comment  ce  négatif  pourra  être  utilisé,  mais  auparavant  il 
n’est  pas  inutile  d’analyser  la  cause  du  coloris  ainsi  réalisé. 

Les  rayons  lumineux  transmis  par  l’objectif  traversent 
les  grains  de  fécule  colorés,  avant  de  venir  impressionner  le 
gélatino-bromure  d’argent,  et  subissent,  par  conséquent, 
suivant  leur  couleur  et  suivant  la  couleur  des  granules  qu’ils 
rencontrent,  une  absorption  variable..  Il  en  résulte  une  sélec- 
tion qui  aura  pour  effet  de  rendre  certains  granules  invisibles 
et  de  ne  plus  laisser  paraître  que  telle  ou  telle  couleur. 

Considérons,  par  exemple,  une  région  de  l’image  colorée 
en  rouge  : il  est  clair  que  les  rayons  lumineux  rouges  seront 
absorbés  par  les  grains  de  fécule  verts,  tandis  que  les  grains 
orangés  et  violets  laisseront  passer  ces  radiations.  La  couche 
sensible  sera  par  conséquent  impressionnée  sous  les  grains 
violets  et  sous  les  grains  orangés,  tandis  qu’elle  restera  inal- 
térée sous  les  grains  verts. 

'Au  développement,  le  révélateur  réduira  le  sel  d’argent 
impressionné,  en  sorte  que  les  éléments  orangés  et  violets 
seront  masqués  par  l’argent  réduit  opaque,  tandis  que  les 
éléments  verts  resteront  nettement  visibles,  surtout  après  le 
fixage  qui  auradissousle  gélatino-bromure  non  impressionné. 

On  obtiendra  donc  un  résidu  coloré  vert,  complémentaire 
des  rayons  rouges  considérés. 

Le  même  raisonnement  s’appliquerait  à toutes  les  autres 
couleurs  : Sous  la  lumière  jaune,  les  grains  verts  et  orangés 
seront  masqués,  et  la  couche  apparaîtra  colorée  en  violet, 
couleur  complémentaire  du  jaune,  etc.  Quant  à la  lumière 
blanche,  elle  impressionnera  l’émulsion  derrière  tous  les  élé- 
ments qui,  tous,  se  trouveront  ensuite  masqués  par  l’argent 
réduit.  Au  contraire,  un  objet  noir  n’envoyant  vers  la  plaque 
aucune  radiation,  tous  les  grains  resteront  visibles  à travers 
la  gélatine,  et  la  résultante  des  trois  couleurs  fondamentales 
vues  simultanément  sera  blanche. 
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En  photographiant  ce  négatif  à l’aide  des  mêmes  plaques, 
il  est  évident  qu’on  obtiendra  les  couleurs  complémentaires 
du  phototype,  c’est-à-dire  les  couleurs  mêmes  de  l’original. 

Mais  on  peut  aussi,  après  développement  de  l’image  néga- 
tive, ne  pas  fixer  et  inverser  les  transparences  et  les  opacités, 
parla  méthode,  bien  connue  de  tous  les  photographes,  qui 
permet  d’obtenir  un  positif  direct  et  qui,  dans  le  cas  présent, 
fournira  le  moyen  de  reproduire  immédiatement  le  modèle, 
avec  ses  couleurs  réelles. 

Le  négatif  développé,  mais  non  fixé,  est  immergé,  après 
lavage,  dans  un  bain  susceptible  de  dissoudre  l’argent  réduit 
par  le  révélateur:  à cet  effet,  on  emploie  tantôt  l’acide  chro- 
mique,  tantôt  le  persulfate  d’ammonium,  tantôt  l’acide  per- 
manganique.  Quand  l’image  a complètement  disparu,  on 
élimine,  dans  une  solution  de  sulfite  de  soude,  les  composés 
formés  au  cours  de  la  réaction  précédente  puis,  après  un  nou- 
veau lavage,  on  procède  à un  second  développement,  exécuté 
en  pleine  lumière.  Comme  il  ne  reste  du  gélatino-bromure 
que  sur  les  points  de  la  couche  restés  inattaqués  pendant  le 
premier  développement,  il  est  aisé  de  concevoir  que  la 
seconde  image  formée  dans  ces  conditions  sera  la  contre- 
partie exacte  de  la  première. 

On  voit  que  les  plaques  autochromes  se  prêtent  on  ne  peut 
mieux  à l’exécution  des  vitraux  et  des  diapositifs  pour  le 
stéréoscope  ou  pour  la  lanterne  de  projections  l.  Par  contre, 
elles  ne  peuvent  pas,  du  moins  jusqu’à  présent,  réaliser  de 
véritables  tableaux,  visibles  par  réflexion  et  susceptibles 
d’être  encadrés  ou  montés  sur  les  feuillets  d’un  album.  En 
effet,  les  blancs  y sont  produits  par  la  visibilité  simultanée 
de  particules  violettes,  vertes  et  orangées  : cet  ensemble, 
examiné  par  transparence,  donne  bien  l’impression  du  blanc, 

1.  A la  condition,  toutefois,  de  ne  pas  abuser  de  l’amplification 
jusqu’à  rendre  distincts  les  grains  de  fécule,  qui  font  de  ces  diapositifs 
de  microscopiques  mosaïques. 
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mais  il  n’en  est  plus  de  même,  si  l’on  examine  la  plaque  par 
lumière  réfléchie  . la  résultante  des  trois  pigments  vusdans  ces 
conditions  est  alors  un  gris  neutre.  La  gamme  des  valeurs  ne  va 
ainsi  que  du  gris  au  noir,  ce  qui  est  insuffisant  pour  constituer 
une  image  vigoureuse.  Un  perfectionnement  s’impose  donc, 
à cet  égard,  et  d’ailleurs  rien  n’en  démontre  l’impossibi- 
lité. 

Pour  les  tirages  typographiques  en  couleurs,  qui  exigent 
toujours  la  superposition  de  trois  impressions  monochromes, 
la  plaque  autochrome  semble,  au  premier  abord,  dépourvue 
de  toute  utilité.  En  réalité,  elle  rendra  abordables  un  grand 
nombre  de  sujets  à la  reproduction  desquels  il  fallait  jadis  se 
résigner  a renoncer.  • 

S’agit-il,  par  exemple,  de  photographier  une  scène 
animée,  il  ne  faut  pas  songera  exécuter  trois  clichés  succes- 
sifs, derrière  des  filtres  sélecteurs.  Il  n’y  a qu’un  moyen  d’y 
parvenir,  c’est  d’employer  une  plaque  autochrome.  Une  fois 
en  possession  du  diapositif  coloré,  le  chromotypographe  en 
tirera  trois  clichés  analytiques,  en  interposant  les  verres 
traditionnels,  violet,  vert  et  orangé,  puis  il  se  servira  de  ces 
négatifs,  comme  d’habitude,  pour  exécuter  les  planches 
nécessaires  au  triple  tirage. 

Evidemment,  les  opérations  ainsi  combinées  sont  plus 
longues  et  plus  compliquées  que  celles  dont  se  compose  le 
procédé  trichrome  ordinaire,  mais  un  avantage  indéniable 
résulte  de  la  possibilité  d’employer,  quand  les  circonstances 
l’exigent,  une  plaque  unique,  pour  obtenir,  avec  le  plus  de  , 
rapidité  possible,  le  phototype  à l’aide  duquel  on  pourra 
ensuite,  tout  à loisir,  achever  la  préparation  des  planches. 

Enfin,  et  ce  sera  peut-être  la  plus  importante  de  toutes  ses 
applications,  la  plaque  autochrome  constitue  un  cliché  utilisa- 
ble au  tirage  des  épreuves  colorées  sur  papier,  à l’aide  du  pro- 
cédé par  décoloration  dont  l’exposé  fera  l’objet  de  notre 
chapitre  Y. 
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Instructions  pra-  Il  est  indispensable  de  suivre  très  exacte- 

tiques  pour  l’em - ment  les  indications  ci-dessous,  et  sans  y 

ploi  des  plaques  introduire  de  modifications,  sous  peine  d’in 

autochromes . succès. 

Les  plaques  « autochromes  » exigent  absolument  l’emploi  d’un 
écran  fourni  par  la  Société  Lumière,  et  dont  la  coloration  a la  plus 
grande  importance.  Cet  écran  permet  d’obtenir  un  effet  orthochro- 
matique exact,  et  il  est  impossible  de  s’en  passer  sous  peine  de  iï  obtenir 
aucun  résultat. 

Cet  écran  se  fixe  soit  à l’avant,  soit  à l’arrière  de  l’objectif. 

Les  plaques  seront  placées  dans  les  châssis,  de  telle  façon  que 
les  rayons  lumineux,  venant  de  l’objectif,  traversent  le  verre  avant 
d’atteindre  la  couche  sensible  : c’est-à-dire  l 'impression  doit  se 
faire  par  le  dos  de  la  plaque ,-  cette  dernière  étant  retournée,  par 
rapport  à la  position  qu’elle  occupe  dans  les  procédés  photogra- 
phiques ordinaires. 

Cette  position  de  la  plaque  nécessite  donc  une  correction  de  la 
mise  au  point.  Dans  le  cas  où  l'appareil  ne  porte  pas  de  verre 
dépoli,  mais  offre  une  graduation  de  distances  sur  l’armature  de 
l’objectif,  l’écran  devra  être  placé  à l’arrière  de  celui-ci,  et  cet 
écran  a été  calculé  de  telle  sorte  qu’ainsi  placé  il  produise  la  cor- 
rection de  mise  au  point,  sans  que  l’opérateur  ait  à s’en  occuper. 

Dans  les  autres  cas,  c’est-à-dire  lorsque  l’appareil  comporte  un 
verre  dépoli  et  exige  une  mise  au  point,  on  aura  soin  de  retourner 
le  verre  dépoli  pour  mettre  au  point , et  l’écran  devra  être  placé  à 
l’avant  de  l’objectif. 

Afin  d’éviter  les  rayures  de  la  couche  sensible,  qui  est  très 
délicate , on  place  contre  celle-ci  un  carton  (il  y en  a dans  chaque 
boîte  autant  que  de  plaques),  le  côté  noir  du  carton  en  contact 
avec  la  couche. 

Les  ressorts  des  châssis  maintenant  les  plaques  devront  être 
disposés  de  façon  à ne  pas  exercer  une  pression  trop  forte  sur 
celles-ci. 

Lorsque  les  plaques  devront  être  placées  dans  des  porte-plaques, 
on  introduira  en  même  temps  la  plaque  et  le  carton,  en  les  ser- 
rant l’un  contre  l’autre,  afin  d’éviter  tout  glissement  qui  provo- 
querait des  rayures  dans  la  couche  sensible,  laquelle,  nous  le 
répétons,  est  très  fragile. 
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Comme  lïmpression  de  la  plaque  s’effectue  à travers  le  verre  de 
support,  il  convient  de  s’assurer  de  la  propreté  du  dos  de  la  plaque, 
et  de  la  nettoyer,  s’il  y a lieu,  avant  de  la  mettre  au  châssis,  afin 
que  la  surface  du  verre  soit  parfaitement  propre. 

L’exposition  à la  lumière  s’effectue  dans  les  conditions  habi- 
tuelles. l’appareil  étant  fixé  sur  son  pied.  Le  temps  de  pose  est 
notablement  plus  long  que  pour  les  procédés  en  noir.  Pour  fixer 
les  idées,  on  peut  dire  que,  par  beau  temps,  il  convient  de  poser 
approximativement  une  seconde,  au  soleil,  avec  un  objectif  fonc- 
tionnant à f/6. 

La  plaque  exposée  est  retirée  du  châssis,  avec  précaution,  de 
façon  à ne  pas  rayer  la  couche,  puis  développée  dans  le  révélateur 


suivant  : 

Préparer  les  solutions  : 

A Acide  pyrogallique  pur : 3 gr. 

Alcool  • 100  c.  c. 

B Eau 85  c.  c. 

Bromure  de  potassium 3 gr. 

Ammoniaque,  densité  0,92 15  c.  c. 

Pour  développer  une  plaque  13  x 18,  prendre  : 

Eau 100  gr. 

Solution  A 10  — 

— B 10  — 


Ne  verser  la  solution  B,  dans  la  cuvette,  qu’au  moment  où  on 
va  y introduire  la  plaque  à développer,  le  révélateur  étant  très 
oxydable;  il  ne  peut  d’ailleurs  servir  qu’une  fois,  et  il  devient  tout 
à fait  noir  à la  fin  de  l’opération. 

Le  développement  doit  durer  exactement  deux  minutes  et  demie , 
et  il  ne  faut  sous  aucun  prétexte  modifier  cette  durée,  qui  est 
uniforme  dans  tous  les  cas. 

Au  bout  de  deux  minutes  et  demie,  on  lave  la  plaque  sommai- 
rement, sous  l’eau  courante  pendant  quelques  secondes,  et  on  la 
traite  par  la  solution  suivante  : 

Eau. 1.000  c.  c. 

Permanganate  de  potasse 2 gr. 

Acide  sulfurique 10  c.  c. 

Pour  préparer  cette  solution,  on  ajoute  d’abord  l'acide  sulfu- 
rique à l'eau,  puis  ensuite  le  permanganate. 
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Dès  que  le  liquide  a été  versé  sur  la  plaque,  on  peut  sortir  du 
laboratoire  et  effectuer  toutes  les  manipulations  suivantes  en 
plein  jour.  Le  premier  développement  seul  exige  l’abri  de  la 
lumière;  mais  cette  condition  doit  être  remplie  d’une  façon 
absolue,  sous  peine  d’insuccès  complet. 

L’action  du  bain  au  permanganate,  qui  a la  propriété  de  dis- 
soudre l’argent  métallique  réduit  par  le  révélateur,  est  prolongée 
pendant  une  à deux  minutes.  On  peut  d’ailleurs  suivre  la  dissolu- 
tion de  l’argent  en  examinant  la  plaque  par  transparence.  Quand 
cette  dissolution  est  complète,  l’image  est  déjà  visible  avec  ses 
couleurs  ; mais  ces  dernières  augmenteront  d’éclat  pendant  les 
manipulations  suivantes. 

Lorsque  le  dépouillement  de  l’image  est  terminé,  on  lave  pen- 
dant quelques  secondes  sous  l’eau  courante,  puis  on  traite  par  le 
deuxième  révélateur  suivant,  toujours  en  pleine  lumière  (il  est 
même  indispensable  d’opérer  en  pleine  lumière,  pour  obtenir  les 


couleurs). 

Eau 1000  c.  c. 

Sulfite  de  soude  anhydre 20  gr. 

Diamidophénol.  : 5 gr. 


On  laissera  ce  révélateur  agir  pendant  deux  minutes  environ. 
Les  couleurs  seront  alors  bien  apparentes  ; mais  il  est  indispen- 
sable de  renforcer  l’image,  pour  lui  donner  tout  l’éclat  qu’elle  est 
susceptible  d’acquérir. 

Le  renforcement  doit  être  précédé  d’un  lavage  sommaire,  pen- 
dant quelques  secondes,  à l’eau  courante,  suivi  d’uu  traitement 
nouveau  par  le  bain  de  permanganate,  très  dilué  (une  partie  de 
solution  de  permanganate  pour  10  parties  d’eau). 

On  lave  encore  sommairement,  puis  on  traite  la  plaque  par  le 


renforçateur  suivant  : 

A Eau 1000  c.  c 

Acide  pyrogallique 30  gr. 

Acide  citrique 30  gr. 

B Eau 100  c.  c. 

Nitrate  d’argent 5 gr. 

Prendre,  pour  une  plaque  13  x 18  : 

Solution  A 100  c.  c. 

— B 10  c.  c. 


Ce  mélange  jaunit  peu  à peu,  et  finit  par  se  troubler;  il  doit 
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être  rejeté  dès  que  le  trouble  commence  à apparaître.  En  général, 
le  renforcement  est  suffisant  avant  que  cette  limite  ne  soit  atteinte; 
mais  si,  par  suite  de  la  nécessité  de  renforcer  davantage,  il  conve- 
nait de  pousser  plus  loin  l’opération,  il  faudrait  préparer  un  nou- 
veau bain,  et  procéder  à un  deuxième  traitement  ; les  deux  traite- 
ments étant  séparés  par  un  passage  dans  la  solution  très  diluée 
de  permanganate,  après  un  lavage  sommaire 

Après  le  renforcement,  on  passe  une  dernière  fois  la  plaque 
dans  une  solution  de  permanganate  de  potasse  à 1 pour  2,000,  et 
ne  contenant  pas  d’acide  sulfurique,  puis,  après  un  lavage  rapide, 
sous  un  jet  d’eau,  on  la  fixe  dans  le  bain  suivant  : 


Eau 1000  c.  c. 

Hyposulfite  de  soude 150  gr. 

Bisulfite  (solution  commerciale) ' 50  c.  c. 


Laver  de  nouveau  pendant  trois  à quatre  minutes,  dans  l’eau 
courante,  puis  sécher  rapidement  la  plaque. 

On  devra  se  souvenir  que  la  couche  est  très  délicate  et  ne  doit 
pas  être  frottée  pendant  qu’elle  est  mouillée. 

Après  séchage,  on  vernit  l’épreuve  au  moyen  d’un  vernis  spé- 
cial préparé  par  MM.  Lumière.  On  devra  se  garder  d’employer  un 
vernis  ordinaire,  qui  détruirait  les  couleurs. 

11  est  recommandé,  de  la  façon  la  plus  expresse,  de  ne  jamais 
traiter  les  plaques  par  l'alcool  ou  par  des  solutions  alcooliques , soit 
pour  faire  sécher,  soit  pour  vernir  la  plaque,  ou  dans  tout  autre 
but.  L’alcool  amènerait  la  disparition  totale  des  couleurs. 

L’éclairage  du  laboratoire  doit  être  l’objet  de  soins  tout  parti- 
culiers. Les  plaques  étant  très  sensibles  à toutes  les  radiations,  il 
est  indispensable  d’éviter  la  moindre  exposition  inutile  à la  lu- 
mière des  lanternes  des  laboratoires,  qui  pourrait  voiler  les  plaques. 

Le  mieux  est  d’opérer  dans  l’obscurité  presque  complète,  ou,  en 
tout  cas,  de  manipuler  les  plaques  en  se  plaçant  très  loin  de  la  lan- 
terne. 

On  devra  se  garder  d’examiner  l’épreuve  au  cours  du  dévelop- 
pement, car  elle  voilerait  infailliblement,  et  la  moindre  trace  de 
voile  empêcherait  Vobtention  de  bonnes  images.  Cet  examen  est  du 
reste  inutile,  puisque  le  développement  s’opère  en  deux  minutes 
et  demie,  dans  tous  les  cas;  l’opérateur  n’a  donc  qu’à  observer 
exactement  cette  durée  sans  sortir  la  plaque  du  bain. 


V.  — LES  PROCÉDÉS  PAR  DÉCOLORATION 

Origine  de  la  pho-  En  1843,  Arago  disait,  en  parlant  de  la 
tochromie  par  dé-  photographie  des  couleurs  : « Ce  problème 
ne  sera  résolu  que  le  jour  où  l'on  trou, 
vera  une  seule  et  même  substance  que  les  rayons  rouges  colo- 
reront en  rouge,  les  rayons  jaunes  en  jaune,  les  rayons  bleus 
en  bleu.  » 

Tant  que  les  chercheurs  ont  cru  la  réussite  possible  en 
employant  un  sensibilisateur*  simple,  une  substance  homo- 
gène douée  de  qualités  aussi  complexes,  un  véritable  pigment 
« caméléon  »,  leurs  travaux  sont  restés  stériles. 

La  question  change  complètement,  si  l’on  réunit  des  élé- 
ments colorés,  de  manière  à former  une  résultante  noire. 
Ainsi,  un  mélange  de  bleu,  de  jaune  et  de  roug*e  présente  un 
aspect  noirâtre,  si  les  trois  teintes  fondamentales  s’y  trouvent 
en  proportions  convenables,  et  l’on  conçoit  que  telle  ou  telle 
radiation  n’agisse  pas  de  la  même  façon,  sur  chacun  des 
éléments  constitutifs  de  ce  pigment  composé. 

C’est  ce  qu’avait  parfaitement  compris  Charles  Cros  (dont 
nous  avons  déjà  rencontré  le  nom,  en  parlant  de  la  décou- 
verte du  procédé  trichrome)  qui  proposait,  dès  1881,  de 
recouvrir  une  feuille  de  papier  de  trois  couches  sensibles 
superposées,  l’une  de  collodion  coloré  en  rouge  par  la  cartha- 
mine*,  la  seconde  de  gélatine  colorée  en  bleu  par  la  phyllo- 
cyanine*,  et  la  troisième  de  collodion  coloré  en  jaune  par  le 
curcuma.  Cette  préparation  était  fort  peu  sensible,  et  le 
défaut  de  fixage  enlevait  toute  utilité  pratique  à cette  com- 
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binaison,  qui  n’offre  qu’un  intérêt  purement  historique. 

Cette  tentative  était  d’ailleurs  complètement  oubliée,  en 
1895,  lorsque  M.  Otto  Wiener  publia,  dans  les  Annales  de 
Wiedemann , un  mémoire  de  la  plus  haute  importance  sur  la 
photographie  des  couleurs1.  Nous  ne  reproduirons  pas  ce 
document,  qui  est  assez  long,  mais  la  conclusion  en  est  à 
retenir  : 

Pour  obtenir  photographiquement  des  images  colorées 


visibles  sous  toutes  les 
incidences,  il  faudrait 
trouver  une  substance 
noire  absorbante,  com- 
posée d’un  mélange  de 
substances  élémentaires 
dont  chacune  serait  ca- 
pable d’absorber  toutes 
les  radiations  colorées, 
sauf  une,  qu’elle  réflé- 
chirait et  qui,  par  suite, 
seule,  ne  la  décompose- 
rait pas.  Il  suffirait  des 
trois  couleurs  simples, 
le  bleu,  le  jaune  et  le 
ro*uge , pour  réaliser 
toutes  les  nuances  pos- 
sibles. On  pourrait  ajou- 
ter, avant  la  pose,  des  substances  accélératrices  et,  après 
la  pose,  d’autres  substances  protégeant  les  éléments  colorés 
contre  l’action  ultérieure  de  la  lumière. 

Quelles  devraient  être  ces  substances?  Le  physicien  alle- 
mand laissait  aux  chimistes  le  soin  de  le  chercher,  mais  nous 
possédons,  depuis  longtemps,  des  données  qui  se  présentent 


Fig,  17.  — Charles  CRÛS. 


1.  Farbenpholograpiiie  durch  Korperfarben  und  mechanische  Far- 
benanpassung  in  der  Natur[  Wiedemann’s  Annalen,  v.  p.  225.  — 1895.) 
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tout  naturellement  à l’esprit.  Ainsi,  l’altérabilité  des  couleurs 
de  rosaniïïrie*  est  notoire;  il  en  est  qui  pâlissent  en  quelques 
heures,  sous  l’action  d^une  vive  lumière  : ce  sont,  comme  l’on 
dit,  des  « déjeuners  de  soleil  ».  Or,  l’introduction  de  radi- 
caux gras  à la  place  des  atomes  d’hydrogène  des  groupe- 
ments AzH2  augmente  encore  cette  sensibilité  aux  radiations 
lumineuses,  tandis  qu’au  contraire,  la  substitution  de  radi- 
caux aromatiques  la  diminue. 

Aussi,  bien  que  l’auteur  du  mémoire  en  question  ne 
recommandât  aucune  formule,  le  procédé  par  décoloration 
est  souvent  désigné  sous  le  nom  de  procédé  de  Wiener, 
parce  que  ce  dernier  a eu  le  mérite  d’élucider  très  nettement 
les  données  du  problème. 

Et  de  fait,  peu  après  la  publication  de  ce  mémoire,  les 
essais  se  multipliaient,  dans  la  voie  indiquée.  C’est  ainsi  que 
M.  Yallot  combinait  le  bain  sensibilisateur  que  voici  : 


A.  Alcool 50  c.  c. 

Bleu  Victoria 0 gr.  2 

B.  Alcool 50  c.  c. 

Curcuma 10  gr. 

G.  Alcool 50  c.  c. 

Pourpre  d'aniline 0 gr.  2 


Une  feuille  de  papier  imprégnée  de  ce  mélange  était, 
après  dessiccation,  exposée  à la  lumière,  sous  un  vitrail  peint. 
L’impression  exigeait  plusieurs  jours.  A sa  sortie  du  châssis- 
presse,  l’épreuve  se  trouvait  terminée,  sans  autre  opération. 
Comme  l’image  n’était  pas  fixée,  il  va  sans  dire  qu’elle  ne 
tardait  guère  à pâlir  et  à disparaître.  De  plus,  les  trois 
couleurs  employées  ne  possédaient  pas  la  même  sensibilité; 
le  curcuma  était  décoloré  beaucoup  plus  rapidement  que  le 
bleu  Victoria  et  que  le  pourpre  d’aniline,  et  le  coloris  en  était 
naturellement  faussé. 

A ces  deux  points  de  vue,  l’expérience  de  M.  Vallot  ne 
constituait  donc  aucun  progrès  sur  celle  de  Charles  Cros. 
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Elle  eut,  néanmoins,  un  certain  retentissement,  parce  qu’elle 
vérifiait  la  théorie  de  Wiener,  c’est-à-dire  la  sélection  opérée 
par  la  lumière  dans  un  ensemble  de  colorants  intimement 
mélangés. 

Le  résultat  de  cette  sélection  est  une  épreuve  positive  ou, 
en  d’autres  termes,  une  image  dont  les  couleurs  sont  celles 
même  de  l’original,  ainsi  qu’il  est  facile  de  s’en  rendre 
compte. 

En  effet,  la  lumière  bleue,  par  exemple,  traverse  sans 
absorption  les  molécules  bleues,  puisqu’un  colorant  bleu  est 
une  substance  qui  laisse  passer  les  radiations  bleues  sans  les 
arrêter.  Il  est  donc  naturel  que  la  lumière  bleue  n’exerce 
aucune  action  sur  un  corps  de  cette  nature.  Mais  ces  mêmes 
radiations  bleues  ne  traversent  ni  les  molécules  jaunes,  ni 
les  molécules  rouges  : elles  y sont  absorbées  et,  quoique 
nous  ignorions  le  mécanisme  intime  de  la  transformation 
d’énergie  qui  s y produit,  nous  comprenons  que  les  ondes 
lumineuses  ainsi  arrêtées  déterminent  une  certaine  réaction 
qui,  dans  l’espèce,  est  une  altération  ou  même  la  destruction 
de  la  couleur. 

Un  raisonnement  semblable  explique  comment  la  lumière 
jaune  tend  à décolorer  les  particules  bleues  et  rouges,  tandis 
qu  elle  laisse  intact  l’élément  jaune.  Pareillement,  la  lumière 
rouge  décolore  le  bleu  et  le  jaune  sans  altérer  le  rouge. 

Enfin,  la  lumière  blanche,  agissant  sur  toutes  les  molé- 
cules, les  décolore  toutes,  et  restitue  au  papier  sa  blancheur 
primitive,  tandis  que  les  parties  noires,  opaques,  du  cliché, 
préservant  toutes  les  couleurs  de  l’action  lumineuse,  laissent 
subsister,  inattaqué,  le  mélange  des  trois  couleurs,  qui  est 
noirâtre. 

MM.  Auguste  et  Louis  Lumière  avaient  aussi  fait  des 
recherches  dans  le  même  sens,  en  employant  la  cyanine,  le 
curcuma  et  le  rouge  de  quinoléine.  Ce  mélange  était  plus 
sensible  que  celui  qu’avait  adopté  M.  Yallot,  seulement, 
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l’image  obtenue  dans  ces  conditions  était,  comme  il  fallait 
s’y  attendre,  encore  plus  instable.  Faisant  application  des 
moyens  suggérés  par  Wiener,  ils  avaient  essayé  de  fixer  ces 
épreuves,  en  les  traitant  par  des  sels  métalliques  formant 
avec  les  matières  colorantes  des  composés  plus  stables  que 
ces  matières  elles-mêmes.  Mais  les  couleurs  se  trouvaient 
alors  modifiées,  et  le  fixage  restait  d’ailleurs  incomplet. 


Les  procédés  M.  Karl  Worel,  à Graz,  et  le  docteur  R. 
actuels  de  pho-  Neuhauss,  à Gross  Lichterfelde,  ont  ima- 

tOCdécoïoration.ar  giné’  à peu  près  à la  même  épo(îue 

(comme  il  advint,  jadis,  à Charles  Cros  et 

à M.  Ducos  du  Hauron),  deux  méthodes  qui  présentent  entre 

elles  de  singulières  analogies.  Sans  être  encore  tout  à fait 

au  point,  elles  fournissent  néanmoins,  dès  à présent,  des 

résultats  assez  intéressants  pour  qu’il  convienne  d’en  faire 

tout  au  moins  un  exposé  sommaire. 

M.  Worel  a découvert 1 que  certaines  huiles  volatiles  ont 
la  propriété  d’accroître  considérablement  la  sensibilité  à la 
lumière  des  matières  colorantes  organiques.  La  volatilité  de 
ces  huiles  et  aussi  leur  solubilité  au  sein  de  liquides  dans 
lesquels  les  couleurs  restent  insolubles,  donnent  le  moyen 
d’arrêter  cette  sensibilité  et  d’obtenir  des  images  relative- 
ment stables. 

Parmi  les  quelque  cent  échantillons  d’huiles  volatiles 
essayées  par  M.  Worel,  l’huile  de  graines  d’anis  lui  parut 
d’abord  convenir  mieux  que  toute  autre  à cet  objet.  Divers 
essais  comparatifs  exécutés  à l’aide  de  l’anisaldéhyde,  de 
l’ani'sol*  et  de  l’anéthoP,  lui  firent  définitivement  choisir 
cette  dernière  substance  comme  accélérateur. 

Le  mode  opératoire  est  des  plus  simples.  Du  papier 
exempt  de  fibre  de  bois  est  plongé  dans  un  mélange  de 


1.  Photographisches  Correspondent.  Juin  1902. 
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primerose*,  de  bleu  Victoria,  de  cyanine,  de  curcuma  et 
d’auramine,  en  solutions  alcooliques,  le  tout  additionné  d’ané- 
thol.  La  température  du  bain  doit  être  d’environ  21  degrés. 
Le  papier  est  ensuite  suspendu  et  séché  à cette  même 
température.  Aussitôt  sec,  on  l’impressionne,  dans  un 
châssis-presse,  sous  un  diapositif  coloré.  Au  soleil,  le  temps 
d’exposition  peut  être  réduit  à 5 minutes. 

Quand  l’image  est  complète,  avec  toutes  ses  couleurs,  on 
plonge  le  papier  dans  un  bain  de  benzine  pure,  où  on  le  laisse 
pendant  une  heure  au  moins  à l’abri  de  la  lumière,  après 
quoi  il  est  séché  à 30°.  Le  fixage  est  ensuite  complété  par 
une  immersion  de  deux  à trois  heures  dans  une  solution 
saturée  de  sulfate  de  cuivre.  Ce  dernier  sel  une  fois  éliminé 
par  un  lavage  soigné,  l'épreuve  est  terminée. 

Les  nuances  sont  ainsi  distinctement  rendues,  mais  la 
fugacité  des  couleurs  employées  est  trop  connue,  pour  qu’il 
soit  possible  de  s’illusionner  sur  la  stabilité  des  polychromies 
obtenues  de  la  sorte. 

Quant  au  procédé  Neuhauss,  il  a subi,  depuis  sa  création, 
de  notables  perfectionnements.  Tel  que  le  décrivait  YAllge- 
meine  Photographen  Zeitung,  du  22  janvier  1902,  il  consis- 
tait à imprégner  un  papier  buvard  d’un  mélange  de  bleu 
méthylène,  d’uranine,  d’érythrosine  et  de  chlorophylle. 
Après  impression  au  châssis-presse,  l’image  était  fixée  dans 
un  bain  de  sulfate  cuprique  et  de  sel  marin. 

Dans  ces  conditions,  le  temps  de  pose  était  de  plusieurs 
heures,  en  plein  soleil.  Pour  le  réduire  à quelques  minutes, 
le  docteur  Neuhauss  sut  mettre  habilement  à profit  les 
résultats  d’expériences  alors  toutes  récentes.  M.  Oscar  Gros 
venait  d’établir1  que  la  décoloration,  par  la  lumière,  de  la 
fluorescéine  et  de  ses  dérivés  iodés,  bromés,  chlorés  et  nitrés 


1.  Zeitschrift  fur  physikalische  chemie,  T.  xxxvii;  17  mai  1901, 
p.  157-192. 
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est  un  phénomène  d’oxydation.  M.  Neuhauss  essaya  d’acti- 
ver cette  réaction,  en  ajoutant  à ses  couleurs  de  l’eau  oxy- 
génée. Il  en  résulta  un  tel  accroissement  de  sensibilité,  qu’il 
fut  alors  possible  d’obtenir  des  épreuves  colorées  en  cinq 
minutes,  à un  soleil  intense. 

Le  docteur  Neuhauss  ne  s'en  est  pas  tenu  là;  de  nou- 
velles améliorations  ont  été  annoncées  en  1905,  et  les 
recherches  de  l’inventeur  se  poursuivent  encore.  Les  cou- 
leurs employées  maintenant  sont  plus  stables  et,  au  lieu 
d’être  incorporées  au  papier,  ce  qui  donnait  une  surface  peu 
sensible,  elles  imprègnent  une  couche  de  gélatine  coulée  sur 
verre  opale.  Ce  support  ayant  été  préalablement  enduit 
d’une  dissolution  de  caoutchouc,  il  est  facile  d’en  séparer  la 
couche,  après  le  fixage,  pour  la  transférer  sur  papier. 

Voici,  pour  la  préparation  de  la  mixtion  colorée,  la  plus 
récente  des  formules  publiées  par  le  docteur  Neuhauss  : 


Gélatine 400  grammes. 

Eau  distillée.. 1000  c.  c. 

Solution  aqueuse  de  bleu  méthylène  à 0,2  0/0 — i — 

— d’uranine  à 0,2  0/0 , . 2 — 

— d’érythrosine  à 0,5  0/u 1 c c.,  5 


La  gélatine  est  soigneusement  lavée,  puis  dissoute  au 
bain-marie  dans  l’eau  distillée,  après  quoi  l’on  ajoute  les 
solutions  aqueuses  de  colorants.  L’érythrosine  doit  être 
versée  la  dernière  et  goutte  à goutte:  arrêter  au  moment 
précis  où  le  mélange  commence  à prendre  une  très  légère 
coloration  rougeâtre.  Ce  mélange  doit  avoir  une  nuance 
rouge-noir  ou  pourpre-noir.  On  le  maintient,  pendant  une 
heure,  à la  température  de  38°,  puis  on  le  coule  sur  des 
plaques  en  verre  opale  caoutchoutées  ou  sur  des  feuilles  de 
papier  baryté. 

En  plongeant  le  support  ainsi  recouvert  dans  une  solu- 
tion à 20  0/0  d'ammoniaque  ou  dans  une  solution  à 1 0/0  de 
chloral  hydraté,  solution  rendue  alcaline  par  l’addition  de 
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quelques  gouttes  d’une  solution  de  soude  caustique  à 30  0/0, 
la  sensibilité  de  la  couche  est  fortement  accentuée  : l’immer- 
sion dans  ce  bain  accélérateur  ne  doit  durer  que  quelques 
minutes. 

Un  autre  accélérateur,  employé  par  M.  Neuhauss  depuis 
plusieurs  années,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  est  l’eau 
oxygénée  : les  plaques  ou  les  feuilles  de  papier  sont  plongées, 
pendant  cinq  minutes,  dans  une  solution  éthérée  de  peroxyde 
d’hydrogène,  que  l’on  prépare  en  agitant  vivement  15  centi- 
litres d’eau  oxygénée  à 30  0/0  avec  200  centilitres  d’éther 
sulfurique. 

Comme  la  couche  sensible  est  mouillée,  lorsqu’on  l’im- 
pressionne, il  faut  avoir  soin  de  la  frotter  d’huile,  afin  d’éviter 
qu’elle  adhère  au  cliché. 

Pour  fixer  l’épreuve,  on  la  lave  d’abord  à l’eau  pure,  puis 
dans  une  solution  de  tannin  à 10  0/0,  renfermant  de  faibles 
quantités  d’acétate  de  soude.  On  termine  en  immergeant  dans 
une  solution  saturée  d’émétique,  puis  dans  une  autre  saturée 
d’acétate  de  plomb. 

M.  Szczepanik  a perfectionné  les  méthodes  précédentes, 
en  employant  un  papier  à couches  sensibles  superposées,  idée 
manifestement  inspirée  de  la  combinaison  que  proposait 
Charles  Cros,  en  1881. 

En  disposant  ainsi  les  couleurs  fondamentales  en  trois 
couches  séparées,  de  gélatine  ou  de  collodion,  on  évite  les 
réactions  qui  pourraient  se  produire  entre  les  divers  colo- 
rants. Lorsqu’on  mélange,  par  exemple,  comme  dans  le  pro- 
cédé Neuhauss,  l’érytbrosine  et  le  bleu  méthylène,  c’est- 
à-dire  une  couleur  acide  et  une  couleur  basique,  on  provoque 
la  formation  d’un  sel  possédant  des  propriétés  nettement 
différentes  de  celles  des  éléments  de  la  combinaison,  et  il 
n’est  pas  surprenant  que  le  coloris  s’en  trouve  plus  ou  moins 
altéré. 

De  plus,  l’emploi  de  couleurs  superposées  permet  de 
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compenser  leurs  différences  de  sensibilité,  en  mettant  au- 
dessus  la  couleur  la  plus  lente  à su  décolorer  et  au-dessous 
la  plus  rapide. 

Le  Dr  Smith,  de  Zurich,  fabrique  actuellement  un  papier, 
préparé  d’après  les  formules  de  M.  Szczepanik.  Avant  de 
s’en  servir,  l’amateur  doit  d’abord  le  sensibiliser,  en  le  bai- 
gnant, pendant  cinq  minutes  environ,  dans  une  solution  à 
3 0/0  d’eau  oxygénée. 

La  rapidité  du  tirage,  sous  le  cliché  diapositif  en  couleurs, 
varie  naturellement  selon  l’éclat  du  soleil  et  l’intensité  de. 
l’original  : elle  est,  en  moyenne,  de  12  à 25  minutes. 
La  durée  de  l’impression  par  contact  dans  le  châssis-presse 
exposé  à la  lumière  solaire  indique  suffisamment  que  les 
procédés  par  décoloration,  tels  du  moins  que  nous  les  connais- 
sons actuellement,  ne  sauraient  se  prêter  à la  reproduction 
directe  de  la  nature,  au  moyen  de  la  chambre  noire.  Le 
temps  de  pose  se  chiffrerait  alors  par  des  journées  entières, 
peut-être  même  par  des  semaines,  et  c’est  là  un  défaut 
absolument  prohibitif,  quelle  que  soit  l’immobilité  du  sujet 
à reproduire,  à cause  des  changements  d’éclairage  qui  se 
succéderaient  inévitablement  pendant  l’opération. 

MM.  Worel  et  Neuhauss  avaient  tenté  d’accroître  la  sen- 
sibilité de  leurs  préparations,  au  point  de  les  rendre  utilisa- 
bles dans  l’appareil  photographique.  Ils  n’v  ont  réussi  ni  l’un 
ni  l’autre,  et  Ton  peut  dire  qu’à  ce  point  de  vue  spécial, 
l’intérêt  de  leurs  recherches  a singulièrement  perdu  de  son 
importance,  depuis  que  le  procédé  trichrome  par  éléments 
juxtaposés  permet  d’obtenir  si  facilement  des  diapositifs  en 
couleurs  pouvant  servir  de  clichés. 

Quand  il  veut  exécuter  une  simple  épreuve  noire,  au  pla- 
tine, au  citrate  ou  à la  gomme  bichromatée,  le  photographe 
se  résigne  bien  à passer  par  l’intermédiaire  du  négatif  au 
gélatino-bromure,  qui,  seul,  possède  la  rapidité  suffisante 
pour  s’impressionner  dans  la  chambre  noire.  Il  est  donc  tout 
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naturel,  en  photochromie,  d’avoir  recours  à une  combinaison 
identique.  Les  plaques  autochromes  et  similaires  nous  don- 
nent le  moyen  d’exécuter  des  clichés  en  couleurs  presque 
aussi  rapidement  que  s il  s’agissait  d’obtenir  une  image 
monochrome.  Le  diapositif  une  fois  obtenu,  rien  n’est  plus 
facile  que  d’en  tirer,  au  châssis-presse,  des  épreuves  sur 
papier,  en  utilisant  alors  les  méthodes  Worel,  Neuhauss  ou 
Szczepanik,  qu’il  semble  logique  de  limiter  à cette  applica- 
tion. 


ijp* 


i i:  t . .(  r:j)  co.  n ' 

VI.  — LES  PROCÉDÉS  PAR  DISPERSION  SPECTRALE 

Dispersion  parles  Le  30  juillet  1906,  M.  Gabriel  Lippmann 
prismes.  annonçait  à l’Académie  des  sciences  la 

découverte  qu’il  venait  de  faire  d’un  nouveau  procédé  de 
photochromie  basé  sur  le  principe  suivant. 

L’image  à reproduire  est  projetée  par  un  objectif  sur  une 
trame  lignée  analogue  à celles  que  représente  la  figure  13 
(en  a et  b).  Les  rayons  ainsi  divisés  traversent  ensuite  un 
second  objectif  et  un  prisme  disposés  en  avant  d’une  plaque 
sensible.  Celle-ci  est  développée,  transformée  en  diapositif, 
puis  remise  dans  l’appareil,  à la  place  même  qu’elle  occupait 
primitivement.  Il  suffit  alors  d’éclairer  le  premier  objectif 
par  de  la  lumière  blanche,  pour  voir  l’image  initiale  recon- 
stituée avec  toutes  ses  couleurs. 

Aussitôt  publié,  le  mémoire  de  M.  Lippmann  provoqua 
une  suite  de  revendications  d’antériorité  auxquelles  il  est 
impossible  de  ne  pas  faire  droit. 

En  effet,  le  23  mars  1906,  M.  André  Ghéron  avait  fait 
breveter  une  combinaison  identique  à celle  de  M.  Lippmann. 
Il  n’en  était  d’ailleurs  pas  le  premier  inventeur,  puisque 
déjà,  au  début  de  janvier  1904,  M.  Julius  Rheinberg  en 
exposait  nettement  le  principe  dans  le  British  Journal  of 
Photographiy.  Et  M.  Rheinberg,  à son  tour,  ne  tardait  pas 
à apprendre  qu’un  autre  inventeur  l’avait  singulièrement 
devancé,  car  huit  ans  auparavant,  le  4 juillet  1896,  M.  F.-W. 
Lanchester  avait  pris,  en  Angleterre,  un  brevet  se  rappor- 
tant exactement  au  même  objet. 
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Le  public  s’étonne  toujours  de  ces  coïncidences,  si  fré- 
quentes pourtant  dans  l’histoire  des  découvertes  scienti- 
fiques et  si  facilement  explicables.  Il  existe,  en  effet,  entre 
les  contemporains  qui  cultivent  la  même  science,  un 
ensemble  d’idées  communes  et  de  moyens  communs.  Il  n’y 
a donc  rien  de  surprenant  à ce  que  le  même  problème  se 
pose  à plusieurs  esprits,  et  il  est  tout  naturel  que,  se  l’étant 
posé,  ils  le  résolvent  de  la  même  façon,  puisqu’ils  possèdent 
les  mêmes  notions  et  disposent  des  mêmes  ressources.  Indé- 
pendamment de  la  part  qui  revient  incontestablement  à 
l’inspiration,  au  trait  de  lumière  subit,  il  n’est  pas  niable 
qu’une  logique  rigoureuse  préside  d’ordinaire  à l’élabora- 
tion d’une  découverte,  surtout  quand  elle  consiste,  comme 
dans  le  cas  actuel,  en  un  arrangement  méthodique  d’organes 
déjà  existants  et  dans  l’application  inédite  de  principes  con- 
nus depuis  longtemps  C’est  pourquoi  il  n’est  pas  bien  diffi- 
cile de  reconstituer  la  marche  suivie  par  les  inventeurs  qui 
viennent  d’être  nommés. 

La  trichromie  par  éléments  juxtaposés  est  à l’ordre  du 
jour.  Après  avoir  subi  les  pires  dédains  pendant  près  de 
trente  ans,  jugée  impraticable  et  sans  portée  sérieuse  jus- 
qu’à ces  temps  derniers,  la  voici  l’objet  de  l’engouement 
universel,  et  c’est  à qui  fera  breveter  les  meilleures  méthodes 
pour  fabriquer  à bas  prix  des  trames  tricolores.  La  plupart 
des  difficultés  inhérentes  à cette  fabrication  sont  maintenant 
à peu  près  résolues,  mais  on  reproche  encore  (à  tort  ou  à 
raison)  aux  filtres  sélecteurs  leurs  nuances  plus  ou  moins 
arbitraires.  Il  est  évident,  en  tout  cas,  que  si  l’on  parvenait 
à remplacer  ces  lignes  colorées  en  violet,  en  vert  et  en 
orangé  par  une  multitude  de  spectres  étroits  juxtaposés,  qui 
contiendraient  chacun  toutes  les  radiations  visibles  à l’état 
de  pureté  absolue,  l’analyse  et  la  synthèse  du  coloris  ne  lais- 
seraient plus  rien  à désirer. 

M.  Julius  Rheinberg  le  déclare,  du  reste}  expressément  : 
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« Mon  procédé,  dit-il,  consiste  à remplacer  la  trame  de  Joly 
et  le  spectre  factice  qu’elle  comporte  par  un  spectre  réel 
produit  par  voie  optique  et  non  plus  par  un  procédé  d’im- 
pression mécanique.  » 

Or,  quand  il  s’agit  d’obtenir  un  spectre  naturel,  l’emploi 
d’un  prisme  se  présente  inévitablement  à l’esprit,  et  l’on  se 
trouve  naturellement  amené  à une  disposition  dont  le  prin- 
cipe est  indiqué  dans  notre  figure  1 (v.  page  7).  Quand  le 
prisme  P reçoit  un  faisceau  S de  lumière  blanche,  celle-ci 
est  décomposée,  comme  nous  l’avons  déjà  expliqué,  en  sept 
teintes  distinctes  qui  occupent  chacune  une  position  déter- 
minée, v , t,  à,  v,  j,  o,  r. 

Qu’arriverait-il  si  le  faisceau  S n’était  formé  que  de 
lumière  bleue?  Les  radiations  bleues  seraient  déviées  par  le 
prisme  P comme  elles  le  sont  dans  le  spectre  solaire  : elles 
iraient  donc  se  projeter  en  è,  au  fond  de  la  chambre  noire, 
et  les  autres  régions,  qui  correspondent  aux  autres  couleurs 
du  spectre,  resteraient  complètement  obscures. 

Il  en  résulte  que  si  nous  exposons  dans  cette  chambre 
noire  une  plaque  sensible,  la  région  placée  en  b sera  noircie, 
au  développement,  tandis  que  les  autres  points  de  sa  surface 
resteront  inattaqués.  Si,  maintenant,  nous  inversons  ce 
négatif  par  le  traitement  au  persulfate  suivi  d’un  second 
développement,  nous  obtiendrons  l’effet  contraire  : la  région 
correspondant  à b sera  transparente,  tandis  que  tout  le  reste 
de  la  plaque  sera  opaque. 

Replaçons  alors  ce  diapositif  dans  notre  chambre  noire, 
exactement  à la  place  qu’il  occupait  au  moment  de  l’impres- 
sion lumineuse.  Si  nous  regardons  le  prisme  à travers  le 
diapositif  ainsi  placé,  il  est  clair  que  ce  prisme  nous  paraîtra 
bleu,  alors  même  qu’il  serait  éclairé  par  de  la  lumière 
blanche,  puisque  notre  plaque  forme  un  écran  qui  masque 
toutes  les  couleurs  autres  que  le  bleu.  Le  même  raisonne- 
ment s’appliquerait,  bien  entendu,  à toute  autre  couleur. 
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Pour  réaliser,  non  plus  un  spectre  unique  et  assez  large, 
mais  bien  une  série  de  spectres  parallèles  et  très  étroits, 
presque  invisibles  à l’œil  nu,  il  est  évident  qu’il  faut  diviser 
les  rayons  lumineux  en  un  grand  nombre  de  bandes  alter- 
nativement opaques  et  transparentes  et  décomposer  par 
dispersion  les  radiations  ainsi  filtrées.  Et  comme  chaque 
spectre,  en  s’étalant  sur  l’écran  ou  sur  la  plaque  sensible, 
sera  beaucoup  plus  large  que  la  raie  initiale,  il  faudra  que 
les  raies  transparentes  de  la  trame  interposée  soient  plus 
étroites  que  ses  raies  opaques,  sans  quoi  les  spectres  élé- 
mentaires empiéteraient  les  uns  sur  les  autres,  au  lieu  d’être 
simplement  juxtaposés. 

Enfin,  comme  il  s’agit  de  reproduire,  non  pas  un  simple 
faisceau  lumineux,  mais  bien  un  modèle  quelconque  avec 
toutes  ses  nuances  et  tout  son  modelé,  les  inventeurs  ont  été 
forcément  amenés,  par  les  lois  les  plus  élémentaires  de 
l’optique,  à des  dispositifs  presque  complètement  iden- 
tiques. 

Ce  n’est  pas  à dire  que  ces  inventeurs  n’aient  point  fait 
preuve  d’ingéniosité,  en  construisant  leurs  appareils.  Celui 
de  M.  Chéron,  notamment,  mérite  d’être  succinctement 
décrit,  ne  fût-ce  qu’en  considération  des  résultats  intéres- 
sants qu’il  a déjà  permis  d’obtenir. 

Au  foyer  d’un  premier  objectif,  l’image  du  modèle  se  pro- 
jette sur  une  trame  lignée  dont  les  raies  transparentes  sont 
séparées  par  des  intervalles  opaques  cinq  fois  plus  larges. 
Les  rayons  lumineux  ainsi  divisés  traversent  ensuite  une 
lentille  convergente  qui  les  amène  sur  un  prisme  dont  les 
arêtes  doivent  être  rigoureusement  parallèles  aux  lignes  de 
la  trame.  Chaque  faisceau  de  lumière  se  trouve,  par  consé- 
quent, dévié  d’une  certaine  quantité,  suivant  sa  couleur,  et 
pénètre  ensuite  dans  un  second  objectif  qui  forme,  à son 
foyer,  une  image  réelle  de  l’écran  ligné. 

Par  suite  de  la  dispersion  opérée  par  le  prisme,  l’image 
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de  chaque  ligne  présente  les  caractères  suivants  : Si  le  fais- 
ceau de  lumière  est  blanc,  il  s’étale  en  un  spectre  complet, 
quoique  très  étroit,  et  l’œil  aidé  d’une  loupe  y distingue 
toutes  les  nuances  de  l’arc-en-ciel.  S’il  est  jaune,  il  n’occupe 
que  la  place  qu’occuperait  le  jaune  sur  le  spectre  complet. 
S’il  est  bleu  pâle,  il  donnera  un  spectre  complet,  mais  faible, 
sauf  dans  le  bleu,  qui  sera  beaucoup  plus  intense  que  les 
autres  teintes,  etc. 

Exposons,  au  foyer  du  second  objectif,  une  plaque  pan- 
chromatique, développons-la  et  transformons-la  en  un  dia- 
positif,  par  la  méthode  d’inversion  bien  connue,  puis  repla- 
çons la  dans  l’appareil,  exactement  à la  place  qu’elle  y 
occupait  au  moment  de  la  pose. 

L’appareil  étant  uniformément  éclairé  par  de  la  lumière 
blanche,  toutes  les  lignes  transparentes  de  la  trame  donnent 
maintenant  un  spectre  complet  ; mais  l’interposition  du  dia- 
positif  ne  nous  permettra  pas  de  voir  intégralement  tous  ces 
spectres;  ses  opacités  masqueront  plus  ou  moins  certaines 
couleurs,  en  déterminant  une  sélection  qui  va  précisément 
reconstituer  le  coloris  du  modèle. 

En  effet,  les  parties  vertes,  par  exemple,  du  modèle  pho- 
tographié n'ont  impressionné  la  plaque  que  dans  les  zones 
correspondant  au  vert  de  chaque  spectre.  Le  négatif  a été 
noirci  sur  ces  points  par  le  premier  révélateur  et  laissé 
transparent  sur  les  autres  points,  mais  sur  le  positif  c’est 
l’inverse.  Les  opacités  de  ce  dernier  nous  cachent  donc  les 
spectres  juxtaposés,  à l’exception  des  zones  où  le  vert  se 
trouve  placé  : nous  ne  pouvons  donc  apercevoir  que  du 
vert. 

Quant  aux  parties  blanches  du  modèle,  elles  sont  repré- 
sentées, sur  le  négatif,  par  des  opacités  et,  sur  le  positif, 
par  des  transparences  qui  occupent  toute  la  largeur  des 
spectres.  Ceux-ci  restent  donc  visibles  en  entier  et,  comme 
ils  sont  très  étroits,  nous  n’en  distinguons  pas,  à l’œil  nu, 
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les  teintes  constitutives  : nous  n’en  apercevons  que  la  résul- 
tante, qui  est  blanche. 

La  combinaison  qui  vient  d’être  décrite  est  réellement 
beaucoup  trop  compliquée.  M.  Raymond  a tout  récemment 
imaginé  une  ingénieuse  simplification  qui  permet  à tout 
amateur  d’exécuter  des  photochromies  à l’aide  d'un  appareil 
photographique  ordinaire  modifié  de  la  façon  que  voici  : 

On  introduit  dans  l'objectif  un  diaphragme  rectangulaire, 
c’est-à-dire  une  lame  métallique  percée  d’une  ouverture  en 
forme  de  carré  allongé  dans  le  sens  vertical.  Les  rayons 
lumineux  venus  du  modèle  ne  pénètrent  ainsi  dans  la 
chambre  noire  qu’à  travers  une  fente  de  largeur  médiocre. 
Ils  rencontrent  ensuite,  tout  près  de  la  plaque  sensible,  une 
trame  ordinaire,  semblable  à celles  que  l’on  emploie  en 
simili-gravure,  puis  un  prisme  dont  les  dimensions  doivent 
être  au  moins  égales  à celles  de  la  plaque,  mais  dont  l’angle 
peut  être  très  faible  : ce  pourra  être,  par  exemple,  un  prisme 
analogue  à ceux  que  l’on  utilise  dans  le  montage  des  épreuves 
interférentielles  (v.  page  21). 

Ainsi  outillé,  le  photographe  sera  prêt  à reproduire  en 
couleur  n’importe  quel  sujet.  M.  Raymond  évalue  à une 
vingtaine  de  francs  seulement  le  prix  de  la  transformation  à 
faire  subir  à un  appareil  du  format  9 X 12,  dont  10  francs 
pour  la  trame  et  autant  pour  le  prisme.  Quant  au  dia- 
phragme à ouverture  rectangulaire,  rien  n’est  plus  facile  à 
l’amateur  que  de  le  confectionner  soi-même. 

Toutefois,  il  faut  bien  le  reconnaître,  cette  simplification 
laisse  subsister  le  principal  inconvénient  des  procédés  par  dis- 
persion : on  est  obligéde  placer  l’épreuve  dans  l’appareil  même 
qui  l’a  fournie  et  exactement  dans  sa  position  primitive, 
chaque  fois  que  l’on  désire  la  voir  avec  ses  couleurs,  car, 
vue  dans  des  conditions  différentes,  elle  ne  montre  aucune 
trace  de  coloration  : c’est  un  diapositif  noir  et  blanc,  zébré 
de  bandes  parallèles.  C’est,  en  somme,  un  retour  aux  anciens 
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chromoscopes,  avec  cette  circonstance  aggravante  que  les 
couleurs  ne  sont  rigoureusement  exactes  qu’à  la  condition 
de  se  livrer  à un  repérage  d’autant  plus  délicat  que  la  trame 
employée  est  plus  fine.  Dans  l’appareil  de  M.  Chéron,  ce 
repérage  exige  la  manœuvre  de  deux  vis  micrométriques. 
Cette  nécessité  restreint  nécessairement  la  portée  pratique 
de  ce  procédé,  malgré  les  beaux  résultats  qu’on  en  obtient. 

Dispersion  par  les  Le  prisme  n’est  pas  le  seul  moyen  dont 
réseaux de  diffrac-  disposent  les  physiciens  pour  décompo- 

tlon'  ser  la  lumière  blanche  en  rayons  colorés: 

ils  se  servent  aussi,  dans  le  même  but,  des  réseaux  de  diffrac- 
tion. 

On  désigne  sous  cette  dénomination  des  lames  de  verre 
ou  de  toute  autre  substance  transparente  sur  lesquelles  ont 
été  tracés,  à l’aide  de  machines  à diviser,  une  multitude  de 
traits  parallèles,  extrêmement  fins  et  rapprochés.  Certains 
réseaux  portent,  par  exemple,  jusqu’à  deux  cénts  traits  par 
millimètre. 

Si  l’on  place  une  lame  de  ce  genre  entre  une  source  de 
lumière  blanche  et  un  écran  blanc,  on  apercevra,  sur  ce 
dernier,  d’abord  une  bande  centrale,  vivement  éclairée  mais 
incolore,  puis  une  suite  de  spectres  disposés  symétriquement 
départ  et  d’autre  delà  bande  médiane,  et  d'intensités  décrois- 
santes. Dans  chacun  de  ces  spectres,  le  violet  occupe  tou- 
jours l’extrémité  la  plus  rapprochée  du  centre,  ce  qui 
montre  que  cette  couleur  est  la  moins  déviée  par  le  réseau, 
tandis  que  le  rouge  marque  le  maximum  de  déviation,  con- 
trairement à ce  qui  a lieu  dans  les  prismes. 

Plus  les  lignes  du  réseau  sont  fines  et  serrées,  plus  les 
spectres  réalisés  sont  étendus  : il  existe,  en  effet,  un  rap- 
port rigoureux  entre  l’angle  dont  chaque  couleur  est  déviée 
et  le  nombre  de  lignes  contenues  dans  une  largeur  déter- 
minée du  réseau. 
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Ceci  posé,  il  est  aisé  de  concevoir  que  l’on  puisse  réaliser 
deux  réseaux  différents,  dont  l’un  déviera  le  rouge  d’un 
angle  égal  à celui  dont  l’autre  réseau  déviera  le  bleu 

Il  n’est  pas  plus  difficile  de  construire  ensuite  un  troi- 
sième réseau  qui  déviera  le  jaune  de  la  même  façon  que  le 
premier  dévie  le  rouge  et,  par  suite,  de  la  même  façon  que 
le  second  dévie  le  bleu. 

En  un  mot,  par  un  jeu  de  trois  réseaux  convenablement 
calculés,  il  sera  possible  de  superposer  trois  couleurs, 
notamment  les  trois  couleurs  fondamentales,  sans  avoir  à 
recourir  à l’emploi  de  matières  colorantes. 

Tel  est  le  principe  sur  lequel  le  professeur  R.-W.  Wood, 
de  l’université  de  Wisconsin  (États-Unis),  avait  basé,  en  1899, 
un  procédé  de  photochromie  peu  utilisé,  mais  qui  mérite 
néanmoins  d’être  connu. 

Cette  méthode  ne  sert  qu’à  l’exécution  des  épreuves  posi- 
tives : elle  exige  d’abord  la  préparation  de  trois  clichés  ana- 
lytiques impressionnés  derrière  trois  filtres  sélecteurs,  violet, 
vert  et  orangé,  comme  nous  l’avons  expliqué  (v.  cha- 
pitre III). 

Chacun  de  ces  clichés  sert  à impressionner  une  pellicule 
de  gélatine  incolore  bichromatée,  mais  on  a soin  d’inter- 
poser, entre  le  phototype  et  la  couche  sensible,  un  réseau 
calculé  selon  la  couleurque  doit  montrer  le  positif  : les  lignes 
du  réseau  correspondant  au  monochrome  bleu  seront,  par 
conséquent,  plus  serrées  que  celles  du  réseau  destiné  au 
monochrome  jaune,  et  celles-ci,  à leur  tour,  seront  moins 
espacées  que  celles  du  réseau  rouge. 

Sous  les  opacités  des  clichés,  les  réseaux- ne  s’impriment 
pas  sur  la  gélatine  bichromatée  ; sous  les  demi-teintes,  ils 
s’impriment  faiblement  ; sous  les  transparences,  enfin,  ils 
marquent  leur  empreinte  avec  le  maximum  de  netteté. 

Ces  pellicules  de  gélatine  bichromatée,  une  fois  dépouil- 
lées dans  l’eau  chaude,  seront  encore  incolores  par  elles- 
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mêmes,  mais  les  fines  lignes  insolubilisées  constitueront  des 
groupes  de  réseaux  susceptibles  de  reconstituer  chacun  des 
monochromes,  à la  condition  que  l’observateur  se  place  dans 
les  conditions  voulues  d’éclairage  et  d’examen. 

La  figure  18  représente  le  chromoscope  construit  à cet  effet 
par  M.  Wood.  Les  trois  pelli- 
cules superposées  et  soigneu- 
sement repérées  sont  placées 
dans  le  cadre  e , devant  une 
lentille  biconvexe  /.  On  les  re- 
garde à travers  deux  trous  per- 
cés dans  l’écran  noir  v , dont  la 
distance  doit  être  exactement 
réglée.  Les  trois  groupes  de 
radiations  ainsi  condensées  par 
la  lentille  à un  foyer  déterminé 
reconstituent  le  coloris  du  mo- 
dèle, avec  un  très  vif  éclat. 

Ce  qu’il  y a de  plus  curieux,  dans  le  procédé  Wood,  surtout 
aux  yeux  de  quiconque  ignore  les  propriétés  des  réseaux  de 
diffraction,  c’est  l’apparition  subite,  en  couleurs  naturelles, 
d’une  image  dont  rien  ne  révèle  le  coloris  ni  même  le  dessin, 
tant  qu’elle  n’est  pasplacéedans  l’appareil.  Chacun  des  mono- 
chromes naît  d'une  pellicule  incolore,  sans  aucune  trace  d’i- 
mage, et  sur  laquelle  on  aperçoit  simplement,  çàet  là,  le  faible 
dépoli  correspondant  aux  lignes  imperceptibles  d’un  réseau. 


Fig.  18.  — Appareil  de  M.  Wood. 
Ensemble  des  trois  images.  — 1,  Len- 
tille biconvexe.  — s Règle-support  ar- 
ticulée. — p.  Pied.  — v.  Ecran  noir 
percé  de  deux  trous. 


VII.  - HISTORIQUE 


Placé  au  début  de  ce  livre,  un  exposé  chronologique  des 
recherches  relatives  à la  photographie  des  couleurs  aurait 
manqué  de  clarté.  On  a vu  combien  sont  variés  les  moyens 
mis  en  jeu  pour  résoudre  le  problème  : les  théories  sur  les- 
quelles sont  fondés  les  divers  procédés,  les  termes  techniques 
usités  en  la  matière,  les  progrès  parallèlement  obtenus  dans 
des  voies  entièrement  différentes,  tout  cela  aurait  compliqué, 
jusqu’à  la  rendre  inintelligible,  l’histoire  des  débuts  et  de 
l’évolution  de  la  photochromie. 

C’est  pourquoi  nous  avons  commencé  par  l’étude  métho- 
dique des  principales  solutions,  sans  nous  préoccuper  de 
leurs  origines  ni  de  l’ordre  dans  lequel  elles  ont  progressé. 
Il  faut,  maintenant,  jeter  un  coup  d’œil  rétrospectif  et  exa- 
miner rapidement  par  quelles  phases  ont  successivement 
passé  les  diverses  méthodes  que  nous  connaissons,  avant  de 
parvenir  au  degré  où  nous  les  voyons  aujourd’hui. 

Au  cours  de  cette  analyse,  nous  rencontrerons  cependant 
quelques  procédés  dont  il  n’a  pas  encore  été  question,  parce 
que  leur  moindre  importance,  au  point  de  vue  pratique,  n’en 
justifiait  pas  l’étude  approfondie.  Il  convient,  néanmoins  de 
les  signaler  brièvement,  soit  pour  montrer  comment  les 
chercheurs  se  fourvoient  quelquefois  et  aboutissent  à une 
impasse,  quand  ils  espéraient  toucher  au  but,  soit  parce  que 
certains  essais,  en  apparence  infructueux  et  sans  portée, 
pourraient  fort  bien  nous  réserverplus  tard  quelque  surprise 
et  conduire  à des  résultats  inespérés,  comme  nous  en  voyons 
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actuellement  un  exemple  frappant  par  ce  que  donnent  les 
plaques  a autochromes  » qui  ne  font,  en  somme,  que  réaliser 
une  idée  vieille  de  quarante  ans  et  réputée,  jusqu’à  ces 
temps  derniers, 
utopique  et  irréa- 
lisable. 

Les  premières 
observations  à no- 
ter sont  anté- 
rieures à la  dé- 
couverte de  la 
photographie. 

Wollaston,,  See- 
beck  et  Davy 
avaient  remarqué 
qu’une  même  sub- 
stance peut  pren- 
dre des  couleurs 
différentes  dans  les 
diverses  régions 
du  spectre  solaire. 

Wollaston  cite  le 
papier  au  gaïac  et 
Davy  le  peroxyde 
de  plomb,  mais  il  Fig.  o.  — daguerre  0789-i85i). 

faut  ajouter  que 

les  teintes  obtenues  ne  correspondent  pas  à celles  du  spectre 
qui  leur  a donné  naissance.  Seebeck,  en  1810,  mentionne  le 
chlorure  d’argent  noirci,  qui  devient  brun  dans  le  violet  du 
spectre,  bleuâtre  dans  le  bleu,  rouge  dans  le  rouge,  et  ne 
subit  aucune  altération  dans  le  jaune. 

Daguerre1,  pendant  la  période  de  tâtonnements  qui  précéda 


1.  Louis-Jacques-Mandé  Daguerre,  un  I Cormeilles  (Seine-et-Oise)  en  1789,  est 
des  inventeurs  de  la  daguerréotypie,  né  à | mort  à Petit-Bry-sur-Marne  le  12  juillet 
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l’invention  de  son  beau  procédé  sur  plaque  de  cuivre  argenté, 
chercha  aussi  la  solution  du  problème  de  la  photochromie. 
Il  obtint  même  quelques  résultats,  malheureusement  très 
fugaces,  en  mélangeant  diverses  poudres  phosphorescentes, 
ainsi  qu’en  témoigne  ce  passage  de  la  lettre  écrite  par  Nicé- 
phore  Niepce1  à son  fils  Isidore,  le  4 septembre  1827  : 

« M.  Daguerre  est  parvenu  à fixer  sur  sa  substance  chimique 
quelques-uns  des  rayons  colorés  du  prisme;  il  en  a déjà  réuni  qua- 
tre et  il  travaille  à réunir  les  trois  autres,  afin  d’avoir  les  sept 
couleurs  primitives...  Cette  fixation  des  couleurs  élémentaires  se 
réduit  à des  nuances  fugitives  si  faibles  qu’on  ne  les  aperçoit  point 
en  plein  jour;  elles  ne  sont  visibles  que  dans  l’obscurité,  et  voici 
pourquoi  : la  substance  en  question  est  de  la  nature  de  la  pierre  de 
Bologne2;  elle  est  très  avide  de  lumière,  mais  elle  ne  peut  la 
retenir  longtemps  parce  que  l’action  un  peu  prolongée  de  ce  fluide 
finit  par  la  décomposer:  aussi,  M.  Daguerre  ne  prétend  point  fixer 


1851.  D’abord  employé  des  contributions 
indirectes,  il  s’adonna  ensuite  à la  pein- 
ture, devint  un  très  habile  peintre  de  dé- 
cors pour  les  théâtres,  et  inventa  un 
genre  nouveau  de  spectacle,  le  Diorama, 
ouvert  au  public  le  11  juillet  1828,  et  qui 
eut  une  grande  vogue  jusqu’au  jour  où  il 
fut  incendié  (2  mars  1839).  Daguerre 
cherchait  à fixer  des  images  par  l’action 
du  soleil  lorsqu’il  apprit  que  le  problème 
avait  été  résolu  par  Nicéphore  Niepce,  de 
Chalon-sur-Saône.  11  se  mit  en  rapport 
avec  lui  et  le  5 décembre  1829  ils  signèrent 
un  traité  pour  l’exploitation  de  la  décou- 
verte à laquelle  Daguerre  fit  faire  des 
progrès  considérables.  Après  la  mort  de 
Niepce,  son  fils  passa  avec  Daguerre  un 
nouveau  traité  par  lequel  il  était  entendu 
que  l’invention  perfectionnée  porterait  le 
nom  seul  de  Daguerre  (1833).  Le  30  juil- 
let 1839,  l’État  acheta  les  procédés  du  da- 
guerréotype moyennant  deux  pensions, 
l’une  de  4,000  francs  payée  à Niepce  fils, 
l’autre  de  6,000  francs  donnée  à Daguerre, 
qui  fut  nommé  en  outre  officier  de  la 
Légion  d’honneur.  On  lui  doit  les  ouvrages 
suivants  : Historique  et  description  des 
procédés  du  daguerréotype  et  du  dio- 
rama (1839);  Nouveau  moyen  de  pré- 
parer la  couche  sensible  des  plaques 
destinées  à recevoir  des  images  photo- 
graphiques (1844). 


1.  Joseph-Nicéphore  Niepce,  l’inventeur 
de  l’héliographie,  est  né  à Chalon-sur- 
Saône  en  1765  et  mort  dans  cette  ville  en 
1833.  D’abord  officier,  il  entra,  en  1794, 
dans  l’Administration,  qu’il  quitta  en 
1801  pour  se  fixer  dans  sa  ville  natale  et 
s’adonner  à des  recherches  scientifiques . 
Après  avoir  fait  quelques  inventions 
mécaniques,  il  étudia  la  fécule  colorante 
du  pastel,  voulut  perfectionner  la  lithogra- 
phie et  fut  amené  par  ses  recherches  à 
découvrir  qu’au  moyen  d’une  couche  de 
bitume  de  Judée  recouvrant  une  plaque 
métallique  il  pouvait  fixer  en  relief  une 
image  produite  dans  une  chambre  noire  et 
prête  à servir  pour  tirer  des  gravures.  Il 
s'occupait  de  perfectionner  son  invention 
lorsqu'il  entra  en  relations  avec  Daguerre, 
qui  s’adonnait  à des  recherches  du  même 
genre.  Durant  leur  association  (1829)  fu^ 
trouvé  le  moyen  de  fixer  sur  des  plaques 
d’argent  l’image  de  la  chambre  noire.  Da- 
guerre apporta  par  ce  fait  des  perfection- 
nements d’une  importance  capitale  à la 
découverte  de  Nicéphore  Niepce,  qui  mou- 
rut frappé  d’une  congestion  cérébrale  Sa 
statue,  par  M.  Guillaume,  de  l’Institut,  a 
été  érigée  à Chalon-sur-Saône  le  22  juin 
1885. 

2.  Sulfure  de  baryum. 
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par  ce  procédé  l’image  colorée  des  objets,  quand  bien  même  il 
parviendrait  à surmonter  tous  les  obstacles  qu’il  rencontre;  il  ne 
pourrait  employer  ce  moyen  que  comme  intermédiaire.  D’après  ce 
qu’il  m’a  dit,  il  n’aurait  que  peu  d’espoir  de  réussir,  et  ses  recher- 
ches ne  seraient 
guère  autre  chose 
qu’un  objet  de  pure 
curiosité.  » 


Enl840,  J ohn 
Herschel,,  repre- 
nant l’expérience 
de  Seebeck,  véri- 
fia qu’un  papier 
revêtu  de  chlorure 
d’argent  et  noirci 
à la  lumière  pre- 
nait ensuite,  sous 
l’influence  du 
spectre  solaire, 
des  teintes  variées 
mais  sans  éclat. 

Hunt,  en  1845, 
faisait  des  consta- 
tations analogues. 

Ces  expérien- 
ces passèrent  à Fig.  20.  — Nicéphore  NIEPCE  (1765-1833). 

peu  près  inaper- 
çues : tout  le  monde,  à cette  époque,  était  convaincu  de 
l’impossibilité  de  résoudre  le  problème  de  la  photochromie  : 
parmi  les  savants,  Biot  se  distinguait  surtout  par  l’acharne- 
ment avec  lequel  il  usait  de  son  autorité  pour  nier  la  portée 
de  ces  recherches. 

Peu  après,  cependant,  en  1847,  Edmond  Becquerel1  obtenait 

i.  Edmond- Alexandre  Becquerel,  physi-  J mort  dans  cette  ville,  le  11  mai  1891. 
cien  français,  né  à Paris  le  24  mars  1820,  | Après  de  brillantes  études,  il  participa  aux 
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des  résultats  extrêmement  intéressants  à l’aide  du  procédé 
suivant. 

Une  lame  de  plaqué  d’argent  est  plongée  dans  une  solu- 
tion aqueuse  d’acide 
chlorhydrique  à 
125  0/00.  On  fait 
communiquer  la  pla- 
que avec  le  pôle  posi- 
tif d’une  pile  formée 
de  deux  petits  élé- 
ments Bunsen,  et  le 
liquide  avec  le  pôle 
négatif  au  moyen 
d’une  lame  de  platine 
parallèle  à la  plaque 
argentée.  Sous  l’ac- 
tion du  courant  élec- 
trique, la  plaque  se 
recouvre  d’une  cou- 
che rose  de  sous- 
chlorure  d’argent, 
puis  prend  une  teinte 
violet  rose.  On  la  re- 
cuit ensuite  dans 
l’obscurité , à une 
Fig  21.  — Edmond  becquerel  (1820-1891).  température  de  80  à 

100  degrés,  jusqu’à 
ce  qu’elle  prenne  une  couleur  de  bois.  Après  refroidissement, 


travaux  scientifiques  de  son  père,  profes- 
seur de  physique  au  Muséum,  les  continua 
après  la  mort  de  ce  dernier  et  lui  succéda 
dans  le  professorat  et  dans  les  sociétés 
savantes.  Edmond  Becquerel  se  distingua 
par  de  longues  recherches  sur  la  tempéra- 
ture de  l’air  et  du  sol;  l’électricité  et  le 
magnétisme  d’une  part,  l’optique  de  l’autre 
se  sont  par  la  suite  partagé  ses  préoccupa- 


tions et  ses  veilles.  Citons  les  recherches 
sur  les  actions  chimiques  de  la  lumière, 
l’action  directe  des  radiations  ultra-vio- 
lettes et  l’action  continuatrice  des  radia- 
tions moins  réfrangibles,  qui,  tout  en 
fournissant  à la  photographie  d’utiles 
enseignements,  ont  puissamment  contri- 
bué à préciser  la  notion  même  des  radia- 
tions et  de  l’inséparabilité  des  diverses 
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on  l’expose  aux  rayons  du  spectre  solaire,  et  les  teintes  cor- 
respondantes s’y  reproduisent  après  une  pose  assez  longue 
(environ  deux  heures). 

Les  couleurs  obtenues  dans  ces  conditions  s’effacent, 
sous  l’influence  de  la  lumière.  Becquerel  réussit  également 
à reproduire  quelques  gravures  coloriées,  mais  sans  parve- 
nir à rendre  ces  épreuves  inaltérables  au  jour.  Néanmoins, 
il  est  à remarquer  que  quelques  unes  de  ces  œuvres,  exécu- 
tées vers  1850,  existent  encore  de  nos  jours,  grâce  à des 
précautions  spéciales. 

C’est  avec  le  plus  vif  intérêt,  disait  M.  Stanislas  Meunier, 
dans  son  compte  rendu  de  l’Académie  des  sciences  (séance  du 
9 février  1891),  qu’on  se  presse  autour  de  M.  Edmond  Becquerel 
pour  voir  les  épreuves  photographiques  en  couleur  qu’il  a obtenues 
dès  1848  et  que  la  récente  communication  de  M.  Lippmann  a remi- 
ses à l’ordre  du  jour...  L’exhibition  faite  aujourd’hui  montre  que 
les  produits  jouissent  d’une  certaine  solidité.  Voici  plus  de  qua- 
rante ans  qu’ils  existent  et  plusieurs  d’entre  eux  ont  subi,  pendant 
trois  mois,  la  lumière  du  jour  (*). 

Abel  Niepce  de  Saint-Victor,  le  cousin  du  collaborateur 
de  Daguerre,  reprit  les  travaux  de  Becquerel  et  se  livra  à 
une  foule  d’expériences  qu’il  serait  trop  long  d’énumérer  ici. 
Nous  devons  nous  borner  à en  faire  connaître  les  résultats. 
Niepce  de  Saint-Victor  constata  tout  d’abord  que  la  colora- 
tion de  la  plaque  soumise  à l’action  du  spectre  solaire  varie 
selon  le  titre  de  la  solution  chlorurée  et  que  telle  couleur 
peut,  en  certains  cas,  apparaître  plus  facilement  que  toute 
autre.  Ainsi,  le  rouge  et  l’orangé  nécessitent  la  présence  de 
chlore  à saturation;  au  contraire,  une  très  faible  quantité  de 


propriétés  (lumière,  chaleur,  activité  chi- 
mique, fluorescence,  phosphorescence) 
d’une  radiation  de  réfrangibilité  déter- 
minée. Ces  recherches  l’avaient  conduit, 
en  1848,  à la  reproduction  des  couleurs 
du  spectre  solaire  par  la  photographie, 
plus  de  quarante  ans  avant  la  découverte 
de  M.  Lippmann.  A côté  de  son  magni- 


fique traité  de  La  Lumière,  ses  causes 
et  ses  effets,  il  faut  mentionner  divers 
ouvrages  dus  à la  collaboration  d'Edmond 
Becquerel  avec  son  père  : Traité  de 
Physique  terrestre  et  de  Météorologie, 
1847  ; Traité  d‘ Électricité  et  de  Ma- 
gnétisme, 1855-56  ; Précis  de  l’histoire 
de  i Electricité  et  du  Magnétisme,  1858 


1.  La  Nature , numéro  du  14  février  1891. 
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ce  gaz  facilite  la  production  du  jaune.  Dans  ces  conditions, 
il  est  certain  qu’une  couleur  doit  toujours  dominer  au  détri- 
ment des  autres  et  qu’il  est  impossible  d’avoir  une  copie 
fidèle  des  objets  à reproduire  avec  leurs  couleurs. 

Niepce  de  Saint-Victor  reconnut  ensuite  que  certains 
chlorures,  entre  autres  ceux  de  fer  et  de  cuivre,  produisent  les 
images  colorées  plus  facilement  que  la  solution  de  chlore 
gazeux  primitivement  indiquée  par  Becquerel.  Leseldecuivre 
surtout  donne  beaucoup  de  vivacité  aux  couleurs,  qui  sont 
très  faibles  avec  le  chlore  employé  seul. 

Pour  obtenir  toutes  les  couleurs  à la  fois,  dit-il  dans  un  Mé- 
moire présenté  à l’Académie  des  sciences  le  9 février  1852,  il  fau- 
dra prendre  la  proportion  de  chlore  ou  chlorure  qui  correspond 
aux  rayons  jaunes  et  verts  et,  dans  ce  cas,  on  aura  plusieurs  cou- 
leurs en  laissant  la  plaque  se  préparer  convenablement  dans  le 
bain,  c’est-à-dire  que  le  bain  doit  toujours  être  tenu  à une  tempé- 
rature de  10  degrés  au  moins  et  que  la  plaque  doit  y être  immer- 
gée pendant  cinq  minutes  environ...  J’ai  dit  que  la  plus  faible 
quantité  de  chlore  ou  chlorure  donnait  des  jaunes;  mais  si  l’on 
veut  avoir  des  indigos  et  des  violets  très  vifs,  il  n’y  aura  plus  de 
jaune;  le  rouge  seul  vient  toujours,  parce  que  cette  couleur  est 
l’effet  de  la  chaleur  de  100  degrés  à laquelle  la  plaque  a été  préa- 
lablement exposée,  avant  toute  action  de  la  lumière  ; cependant 
avec  les  jaunes  le  rouge  est  très  faible... 

On  voit  que  Niepce  de  Saint-Victor,  pas  plus  que  ses 
devanciers,  n’a  jamais  pu  reproduire  simultanément  toutes 
les  teintes  avec  leurs  valeurs  réelles.  Pourtant  en  choisis- 
sant convenablement  ses  modèles,  il  réussit  à obtenir  de 
très  belles  épreuves,  malheureusement  trop  instables  et  inca- 
pables de  se  conserver  au  jour. 

L’or  et  l’argent,  dit-il  dans  un  autre  Mémoire,  présenté  à l’A- 
cadémie des  sciences  le  6 novembre  4852,  se  peignent  avec  leur 
éclat  métallique,  de  même  que  le  cristal,  l’albâtre  et  la  porce- 
laine se  dessinent  avec  l’éclat  qui  leur  est  propre.  J’ai  reproduit  des 
images  de  pierres  précieuses  et  de  vitraux... 
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À ce  propos,  il  est  intéressant  de  connaître  l’appréciation 
d’un  témoin  oculaire,  M.  de  Valicourt  *: 

Les  vêtements  de  la  poupée  qui  servit  de  modèle  à M.  Niepce 
étaient  de  papier  glacé  vert  clair,  bleu,  jaune,  blanc  et 
rouge.  Dans  les  épreuves  qu’il  présenta  à l’Académie,  tous  ces  tons 
étaient  rendus  avec  une  étonnante  exactitude  de  valeur  et  le  gla- 
cis même  se  trouvait  reproduit.  Les  manchettes  et  le  col  étaient  d’une 
blancheur  éclatante  ; mais  ce  qui  semblait  plus  étrange,  ainsi  que 
La  Lumière  le  fit  remarquer,  en  rendant  compte  de  ces  résultats, 
c’était  l’éclat  métallique  d’une  espèce  de  couronne  et  d’un  baudrier 
en  tissus  d’or  et  d’argent.  Il  y avait  quelque  chose  de  surprenant 
aussi  dans  l’aspect  du  modelé  des  traits  sous  la  couleur  du  visage. 

En  réalité,  par  suite  de  l’impossibilité  de  trouver  un  fixa- 
teur, toutes  ces  recherches  aboutissaient  à des  résultats  infé- 
rieurs à ceux  que  donnait  le  daguerréotype  ordinaire.  Qui- 
conque possède  une  plaque  daguerrienne  bien  conservée 
pourra  y découvrir  facilement  des  nuances  très  délicates, 
surtout  dans  les  carnations.  En  faisant  jouer  la  lumière  sous 
diverses  incidences,  on  ne  tardera  pas  à distinguer,  dans  les 
étoffes,  d’exquises  teintes  bleu  pâle,  mauve,  crème,  etc.,  dont 
la  stabilité  a,  certes,  fait  ses  preuves. 

Il  est  probable  que  l’orthochromatisme  appliqué  au  daguer- 
réotype aurait  conduit  à des  résultats  peu  différents  de  ceux 
que  fournit  la  méthode  Lippmann  : dans  un  cas  comme  dans 
l’autre,  en  effet,  la  couche  sensible  se  trouve  en  contact 
immédiat  avec  une  surface  miroitante,  d’où  naissent  des  ondes 
stationnaires  et  une  réduction  du  sel  d’argent  à l’état  lamel- 
laire. 

Et,  précisément,  à l’époque  où  nous  conduit  maintenant 
notre  revue  chronologique,  les  couleurs  remarquées  sur  les 
images  daguerriennes  avaient  donné  à penser  que  la  cause 
en  était  due  à la  production  de  lames  minces  : 

La  Photographie  sur  métal,  sur  papier  et  sur  verre.  (Encyclo- 
pédie Roret.)  I,  p.  247. 
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M.  Ross,  lisons-nous  dans  La  Lumière  du  10  mars  1855,  pen- 
sait qu’il  se  produisait  dans  les  images  photochromatiques  des  tein- 
tes dues  aux  lames  minces  telles  que  les  montrent  les  bulles  de 
savon,  les  anneaux  colorés,  etc.,  et  que  les  couleurs  sont  dues  à une 
épaisseur  variable  d’un  composé  qui  se  produirait  sous  l’action  de 
la  lumière. 

L’année  suivante,  une  communication  de  M.  Carrère, 
publiée  dans  le  même  journal,  mérite  d’être  citée  textuelle- 
ment : 

Si  les  différents  points  de  la  lame  sont  frappés  par  des  rayons 
simples  différents,  l’oxydation  variera  d’un  point  à un  autre  de  la 
lame,  par  conséquent  l’épaisseur  de  la  lame  variera  aussi,  et  il 
pourra  se  faire  que  les  couleurs  produites  par  la  lame  mince  enses 
différents  points  soient  identiques  à celles  des  rayons  qui  l’ont 
frappée  en  ces  points.  On  pourra  donc  obtenir  la  photochromie, 
c’est-à-dire  la  formation  par  la  lumière  des  images  des  objets 
avec  leurs  couleurs1. 

Vers  1864,  Poitevin2  chercha  à son  tour  la  solution  du 
problème. 

Voici  comment  il  procédait.  Un  papier  recouvert  de 
chlorure  d’argent  violet  est  plongé  dans  un  bain  ainsi 
composé  : 

1 volume  d’une  solution  de  bichromate  de  potasse  à saturation. 

1 — sulfate  de  cuivre  à saturation. 

1 — — chlorure  de  potassium  à 5 0/0. 

Après  dessiccation,  le  papier  est  prêt  à recevoir  l’impres 
sion  lumineuse.  On  peut  ainsi  reproduire  des  peintures  sur 
verre,  après  dix  minutes  d’exposition  au  soleil.  L’épreuve 


1.  La  Lumière , 1856,  page  90. 

2.  Alphonse  Poitevin,  chimiste  et  i 
photographe,  est  né  à Conflans  (Sarthe) 
en  1819.  et  mort  le  4 mars  1882.  Élève  de 
l’École  centrale  des  Arts  et  Manufactures, 
il  en  sortit  ingénieur  chimiste.  Après 
avoir  été  attaché  aux  salines  de  l’Est,  il 
devint  directeur  des  verreries  d’Ahun- 
les-Mines  (Creuse)  et  de  Folembray 
(Aisne),  puis  se  fixa  comme  ingénieur 


chimiste  dans  • sa  ville  natale.  Il  fut 
décoré  en  1862.  A.  Poitevin  a inventé  la 
photographie  inaltérable  et  s’est  beau- 
coup occupé  de  trouver  le  moyen  de  fixer 
les  couleurs  dans  les  reproductions  pho- 
tographiques. On  lui  doit  un  Traité  des 
Impressions  photographiques  avecappen- 
dices  par  Léon  Vidal  (1862,  in-18,  réé- 
dité en  1883). 
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colorée  doit  être  conservée  dans  l’obscurité,  après  des  lavages 
successifs  à l’acide  chromique,  au  bichlorurede  mercure,  au 
nitrate  de  plomb  et  enfin  à l’eau  pure. 

Nous  arrivons  aux  débuts  delà  trichromie.  Glerk  Maxwell 
venait  de  publier  une 
théorie  des  couleurs 
composées1,  qui  peut 
être  considérée  comme 
la  base  essentielle  de 
cette  méthode.  Collen, 
en  1865,  décrivait  suc- 
cinctement un  procédé 
de  photochromie  fon- 
dé sur  cette  théorie, 
mais  il  ne  faisait  qu’é- 
noncer le  problème, 
sans  indiquer  le  moyen 
de  le  résoudre  prati- 
quement2. 

Vers  la  même  épo- 
que, le  baron  Ranson- 
net  entreprenait  des  es- 
sais dans  la  même  voie, 
en  interposant  des 
verres  colorés  ; mais  il 

’ Fig.  22.  — Alphonse  POITEVIN  (1819-1882). 

ne  parvint  jamais  à. 

impressionner  une  plaque  derrière  un  filtre  jaune-orangé. 

Le  2 décembre  1867,  Charles  Cros  déposait  à l’Académie 
des  sciences  un  pli  cacheté  qui  ne  fut  ouvert,  sur  sa 
demande,  que  le  26  juin  1876.  Ce  pli  contenait  une  note 
intitulée  : Procédés  d’enregistrement  et  de  reproductions  des 


1.  Proceedings  of  the  Rog al  society  of  London,  t.  X,  p.  404-484. 

2.  Bristish  Journal  of  Photo gvaphy,  27  octobre  1865,  p.  547. 
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couleurs , des  formes  et  des  mouvements.  En  voici  un  extrait  : 

En  premier  lieu,  trois  épreuves  photographiques  sont  prises 
successivement  d’après  un  même  tableau.  Pour  la  première  de 
ces  épreuves,  on  interpose  entre  le  tableau  et  l’objectif  de  l’appa- 
reil photographique  ordinaire,  un  verre  rouge,  pour  la  seconde  un 
verre  jaune,  pour  la  troisième  un  verre  bleu.  Les  rayons  de 
lumière  rouge  contenus  dans  le  tableau  passeront  en  maximum  à 
travers  le  verre  rouge,  et  il  en  sera  de  même  pour  les  deux  autres 
sortes  de  rayons  et  les  deux  autres  verres. 

Si  maintenant,  après  avoir  obtenu  le  positif  des  trois  épreu- 
ves, on  superpose  les  projections  de  ces  positifs  traversés  respecti- 
vement par  un  rayon  rouge,  jaune  et  bleu  sur  un  écran,  la  projec- 
tion composée  représentera  le  tableau  donné  avec  ses  teintes 
réelles... 

...  La  superposition  des  trois  épreuves  positives  sur  une  sur- 
face blanche,  en  ayant  soin  de  constituer  chacune  des  épreuves 
dans  la  couleur  complémentaire  de  celle  qui  a servi  à l’obtenir, 
donnera  la  reproduction  définitivement  fixée  de  toutes  les  teintes 
du  tableau  à reproduire,  avec  une  exactitude  que  limitent  seules 
la  pureté  et  la  transparence  des  couleurs  employées. 

M.  Ducos  duHauron  ne  pouvait  évidemment  pas  connaître 
le  contenu  du  pli  cacheté  déposé  par  Charles  Cros  lorsqu’il 
prit,  le  23  novembre  1868,  le  brevet  dont  nous  avons  déjà 
cité  (page  40)  le  passage  relatif  au  procédé  trichrome  par 
éléments  juxtaposés.  La  méthode  des  clichés  analytiques  et 
des  tirages  superposés  s’y  trouve  aussi  décrite,  telle  qu’on  la 
pratique  encore  actuellement,  telle,  par  conséquent,  que  nous 
l’avons  exposée.  Il  est  donc  inutile  d’y  revenir,  mais  il  n’est 
pas  superflu  de  donner  un  aperçu  de  l’hostilité  inconcevable 
dont  fut  l’objet  cette  découverte. 

Le  docteur  Yan  Monckhoven,  dont  l’opinion  faisait  auto- 
rité, s’exprimait  en  ces  termes,  dans  son  Traité  général  de 
Photographie 1 : 


1.  Page  307  de  la  7e  édition  (Masson,  1884). 
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M.  Ducos  affirme  que  toutes  les  couleurs  peuvent  être  résu- 
mées en  trois  : le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu,  premier  principe  erroné, 
car  le  nombre  des  couleurs  est  infini,  théoriquement  parlant, 
puisque  chaque  partie  isolée  du  spectre  est  constituée  par  de  la 
lumière  d’une  vitesse  différente. 

M.  Ducos  veut  ensuite  obtenir  trois  épreuves  en  plaçant 
successivement  devant  la  chambre  noire  des  verres  vert,  violet  et 
orangé.  « Chaque  cliché  sera  différent,  » dit-il.  Le  premier  aura  été 
formé  uniquement  par  la  lumière  jaune  et  bleue  du  modèle,  carie 
verre  vert  absorbe  le  rouge,  sa  couleur  complémentaire,  et  ne 
laisse  passer  que  le  jaune  et  le  bleu  et  ainsi  des  autres. 

Seconde  erreur,  car  de  tels  verres  colorés  n’existent  point  et 
n’ontjamais  été  fabriqués.  Tous  ceux  qui  se  sont  occupés  quelque 
peu  d’optique  savent  cela. 

Continuons.  M.  Ducos  de  ces  trois  clichés  veut  alors  tirer,  à 
Laide  de  mixtions  colorées  à la  gélatine  (procédé  au  charbon),  des 
épreuves  d’une  couleur  complémentaire  de  celle  du  verre  coloré 
qui  a servi  à produire  le  négatif.  Le  cliché  obtenu  à Laide  du  verre 
vert  donnera  une  épreuve  positive  rouge,  le  verre  violet  un  positif 
jaune,  le  verre  orangé  un  positif  bleu,  et  les  trois  pellicules  super- 
posées donneront  les  couleurs  de  l’objet  naturel  primitivement 
reproduit. 

Tout  ce  raisonnement  est  erroné,  l’exécution  en  est  absolu- 
ment impossible.  La  solution  du  problème  de  l’héliochromie  avec 
les  moyens  de  M.  Ducos  peut  être  rangée  à côté  de  la  quadrature 
du  cercle  et  du  mouvement  perpétuel. 

En  1873,  M.  de  Saint-Florent  proposait  le  procédé  sui- 
vant. Une  feuille  de  papier  à grain  fin  est  plongée  dans  . 


Eau 20  c.  c. 

Nitrate  d’argent 20  grammes. 

Alcool 100  — 

Acide  nitrique  100  — 

On  sèche,  puis  on  immerge  dans  le  bain  que  voici . 

Acide  chlorhydrique 50  c.  c. 

Alcool 50  — 

Nitrate  d’urane. , 1 gramme. 


(L’acide  chlorhydrique  doit  contenir  1 à 2 grammes  d’oxyde  de  zinc.) 
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Au  sortir  de  cette  solution,  on  expose  le  papier  à la 
lumière,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  teinté;  on  le  sèche,  puis  on 
recommence  les  immersions  dans  les  deux  bains  précédents. 
On  expose  de  nouveau  à la  lumière,  et  l’on  répète  cette  série 
d’opérations  jusqu’à  obtenir  une  teinte  violette  intense.  Avant 
que  le  dernier  séchage  soit  achevé,  on  plonge  le  papier 


dans  : 

Eau. . . 100  c.  c. 

Nitrate  acide  de  mercure 4 à 5 gouttes. 

Solution  saturée  de  bichromate  de  potasse 2 c.  c. 

Acide  sulfurique 2 — 

Chlorate  de  potasse 4 gramme. 

On  sèche,  puis  on  impressionne  sous  le  modèle  coloré.  On 
peut  obtenir  un  fixage  partiel , en  plongeant  l’épreuve  dans  : 

Alcool, 100  grammes 

Ammoniaque 5 c.  c. 


On  lave  ensuite,  puis  on  plonge  le  papier  dans  une  solu- 
tion saturée  d’un  chlorure  alcalin.  On  lave  de  nouveau,  et 
l’on  sèche. 

Le  23  décembre  1878,  Charles  Cros  présente  à l’Acadé- 
mie des  sciences  une  note  intitulée  : Sur  la  classification  des 
couleurs  et  sur  les  moyens  de  reproduire  les  apparences  colorées 
par  trois  clichés  photographiques  spéciaux.  Il  y décrit,  sous  le 
nom  de  chromomètre , un  véritable  chromoscope,  c’est-à-dire 
un  appareil  analogue  à celui  que  représente  la  figure  14 
(page  38)  et  qui  permet  la  vision  simultanée  de  trois  mono- 
chromes obtenus  par  sélection,  au  moyen  d’écrans  colorés. 
C’est  une  caisse  dans  laquelle  trois  glaces  sans  tain  forment 
des  angles  de  45°  avec  la  direction  du  rayon  visuel.  Les 
trois  images  sont  vues  derrière  des  écrans  colorés  liquides. 

Le  même  inventeur  imagine,  en  1881,  la  photographie 
des  couleurs  par  décoloration  (v.  page  57),  puis  nous  ne 
rencontrons  plus  aucune  tentative  digne  d’être  notée,  jus- 
qu’au moment  où  M.  Lippmann  découvre  la  méthode  inter- 
férentielle. 
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Nous  avons  fait  connaître  son  procédé  sur  plaques  au 
gélatino-bromure,  communiqué  à l’Académie  des  sciences 
le  2 février  1891,  ainsi  que  les  résultats  obtenus  à l’aide  de 
colloïdes  bichromatés,  décrits  à l’Académie  des  sciences, 
le  24  octobre  1892. 

La  même  année,  Krone  obtient  des  images  interféren- 
tielles  sans  miroir  de  mercure.  La  surface  réfléchissante  est 
formée  par  le  verre  qui  sert  de  support  à l’émulsion  sensible 
un  morceau  de  velours  noir  étant  appliqué  contre  la  plaque. 
Le  matériel  se  trouve  ainsi  notablement  simplifié,  mais  les 
couleurs  sont  beaucoup  moins  vives  qu’avec  le  mercure. 

A la  même  époque,  Mac  Donough  prend  son  premier 
brevet  relatif  au  procédé  trichrome  par  éléments  juxtaposés. 
Une  plaque  de  verre  est  recouverte  d’un  enduit  poisseuxque  l’on 
saupoudre  de  résines  colorées  et  pulvérisées.  En  chauffant 
modérément  ces  particules  juxtaposées,  de  façon  à leur  faire 
subir  une  fusion  superficielle,  elles  se  soudent  entre  elles  et 
bouchent  les  interstices  qui  les  séparaient.  On  coule  ensuite, 
sur  cette  mosaïque  trichrome,  une  émulsion  panchromati- 
que. L’impression  se  fait,  bien  entendu,  à travers  les  granules 
colorés,  et  l’interposition  d’un  verre  jaune  compensateur  est 
indispensable.  On  trouve,  en  un  mot,  dans  ce  brevet  de  1892, 
le  principe  des  dispositions  actuellement  adoptées  dans  la 
trichromie  par  juxtaposition.  Néanmoins,  l’idée  de  Mac 
Donough  passa  complètement  inaperçue. 

L’année  suivante,  M.  de  Saint-Florent  obtient  des  cou- 
leurs interférentielles  sans  miroir  de  mercure  et  sans  émulsion 
spéciale.  Une  plaque  ordinaire  au  gélatino-bromure,  plongée 
pendant  dix  minutes  dans  un  bain  de  cyano-ferrure  de  potas 
sium,  puis  séchée,  est  placée  derrière  un  vitrail  et  exposée  au 
soleil,  pendant  un  quart  d’heure  environ.  On  la  fixe,  au  sor- 
tir du  châssis,  dans  une  solution  saturée  d’hyposulfite  de 
soude,  sans  la  développer  au  préalable,  et  on  la  lave  soigneu- 
sement. Elle  présente  alors,  par  réflexion,  les  couleurs  du 
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modèle  et,  par  transparence,  ses  couleurs  complémentaires. 
Ces  couleurs  disparaissent  après  dessiccation,  pour  redevenir 
visibles  par  un  nouveau  mouillage.  Aussi  M.  de  Saint-Florent 
les  conserve-t-il  dans  une  cuvette  verticale  en  forme  de 
cadre  contenant  de  l’eau  phéniquée.  Pendant  le  tirage,  il 
convient  d’intercaler  un  verre  orangé,  pour  compenser  les 
différences  d’actinisme.  La  sensibilité  est  plus  grande  et  les 
couleurs  plus  vives,  si  l’on  plonge  la  plaque,  avant  de  l’im- 
pressionner, dans  une  solution  de  nitrate  d’argent  à 10  0/0 
additionnée  d’une  forte  proportion  d’alcool,  après  quoi  on 
laisse  sécher  sans  laver. 

En  1894,  M.  John  Joly,  à Dublin,  fait  breveter  le  procédé 
trichrome  par  éléments  rectilignes  juxtaposés,  décrit  page  43. 

Quelques  mois  plus  tard,  M.  Ducos  du  Hauron  découvre 
une  curieuse  simplification,  restée  jusqu’ici  sans  application 
mais  qu’il  est  cependant  nécessaire  de  faire  connaître. 

Une  image  constituée  par  deux  monochromes  seulement 
est  susceptible  de  produire  sur  l’organe  de  la  vue,  dans  des 
cas  déterminés,  une  sensation  colorée  aussi  complète  que  les 
images  trichromes  ordinaires.  On  peut  se  passer  du  mono- 
chrome jaune  et  superposer  simplement  le  monochrome  rouge 
et  le  monochrome  bleu  obtenus  dans  les  conditions  habituelles. 
Seulement^  l’image  réalisée  de  la  sorte  doit  être  examinée, 
non  pas  à la  lumière  blanche  et  abondante,  comme  celle  du 
grand  jour,  mais  bien  à une  lumière  blanche  très  modérée  et 
juste  nécessaire  à la  vision  du  sujet,  ou  bien,  ce  qui  vaut 
mieux  encore,  à la  lumière  jaunâtre  des  bougies  ou  des 
lampes.  Le  spectacle  de  jour  devient  même  possible  sans 
grande  réduction  de  la  lumière,  si  l’image  est  établie  sur  fond 
jaunâtre  ou  même  grisâtre. 

Qu’on  veuille  bien  le  noter  : la  sensation  du  jaune  ne  sau- 
rait provenir,  dans  les  circonstances  qui  viennent  d’être  défi- 
nies, d’une  coloration  générale  jaune  inhérente  à la  nature 
même  de  l’éclairage  ou  à la  nuance  du  fond  de  l’épreuve.  En 
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effet,  les  parties  blanches  du  modèle  sont  fidèlement  tradui- 
tes par  du  blanc,  tandis  que  les  jaunes  le  sont  bien  par  du 
jaune.  Les  spectateurs  croient  réellement  voir  la  troisième 
couleur  là  où  elle  doit  se  trouver,  lorsqu’il  est  bien  certain 
qu’elle  en  est  absente. 

En  1895,  Otto  Wiener  publie  la  théorie  des  procédés  par 
décoloration,  et  M.  Vallot  fait  connaître  les  formules  indiquées 
page  59.  Peu  après,  M.  R.  Golson  reprend  les  anciennes  expé- 
riences relatives  aux  colorations  que  prend  le  chlorure  d’argent 
noirci . Le  lecteur  se  rappelle  les  tentatives  inf  ru  ctueuses  de  Bec- 
querel et  de  Niepce  de  Saint-Victor  pour  fixer  les  teintes  obte- 
nues par  ce  moyen.  M.  Colson,  plus  heureux  que  ses  devan- 
ciers, réussit  à fixer,  au  moins  temporairement,  ses  épreuves, 
en  les  mettant  en  contact  prolongé  avec  une  substance  capable 
de  leur  fournir  de  l’oxygène,  telle,  par  exemple,  qu’une 
feuille  de  papier  imprégnée  d’encre  ordinaire.  (Il  s’agit  ici  de 
l’encre  à écrire,  et  non  de  l’encre  d’imprimerie.)  Cette  sub- 
stance, après  s’être  oxydée  à l’air,  cède  facilement  son  oxy- 
gène et  contrebalance  ainsi  l’action  réductrice  de  la  lumière. 

On  peut  se  servir  des  papiers  aux  sels  d'argent  à noircis- 
sementdirectque  fournit  le  commerce.il  faut  commencerpar 
brunir  au  soleil  la  couche  sensible,  jusqu’à  ce  qu’elle  présente 
la  teinte  chocolat,  puis  l’exposer  de  nouveau  à la  lumière, 
mais  cette  fois  dans  le  châssis  presse,  sous  le  cliché  coloré  à 
reproduire.  La  pose  ne  dépasse  pas  trois  quarts  d’heure  en 
plein  soleil.  L’épreuve  est  ensuite  lavée,  passée  dans  une 
dissolution  faible  de  chlorure  de  sodium,  qui  transforme 
en  chlorure  d’argent  l’excès  d’azotate  d’argent  contenu 
dans  la  plupart  des  papiers  à noircissement  direct,  soumise 
à un  dernier  lavage  et  séchée. 

Si  l’on  applique  alors  cette  épreuve  sur  un  papier  bien 
imprégné  d’encre  et  sec,  pour  éviter  de  ronger  les  couleurs, 
celles-ci  ne  faiblissent  que  légèrement  et  acquièrent  ensuite 
une  résistance  beaucoup  plus  grande  à la  lumière.  Le  con- 
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tact  s’opère,  par  exemple,  dans  un  livre  bien  pressé  et  doit 
durer  deux  jours.  M,  Golson  a vérifié  que  les  couleurs  obte- 
nues dans  ces  conditions  ne  sont  pas  dues  à des  phénomènes 
interférentiels,  car  elles  restent  les  mêmes,  que  le  papier  soit 
sec  ou  mouillé,  et  qu'on  les  examine  par  transparence  ou  par 
lumière  réfléchie.  « On  peut,  dit-il,  expliquer  la  production  de 
la  coloration  en  admettant  que  le  mouvement  moléculaire  des 
produit-  qui  tendent  à se  former  se  met  à l’unisson  des  dif- 
férentes sortes  de  radiations  reçues  ; on  comprend  ainsi  la 
variété  infinie  et  la  fidélité  des  teintes.  » 

Toutes  les  innovations  qui  se  succèdent  ensuite  ont  déjà 
fait  l’objet  d’un  exposé  méthodique,  dans  les  chapitres  pré- 
cédents, Il  nous  suffira  donc  d’en  donner  ici  la  liste  chrono- 
logique, sans  ajouter  aucun  commentaire  à cette  énuméra- 
tion. 

1896.  Photochromie  par  dispersion  spectrale  prismatique 
découverte  par  M.  Lanchester. 

1899.  Photochromie  à laide  des  réseaux  de  diffraction 
(procédé  Wood). 

1902.  (Janvier).  Procédé  par  décoloration,  du  Dr  Neuhauss 

1902 . (Juin).  Procédé  analogue  au  précédent,  de  Karl  Worel. 

1903 . Photochromie  par  dispersion  spectrale  (procédé  Julius 

Rheinberg). 

1904.  (30  mai.)  Photographie  des  couleurs  par  éléments  jux- 

taposés granulaires  (procédé  Lumière). 

1905.  (5  juin).  Fixage  des  images  interférentielles  obtenues 

par  M.  Lippmann  sur  des  couches  de  gélatine 
bichromatée. 

1906.  (23  mars).  Photographie  des  couleurs  par  dispersion 

spectrale  prismatique  (brevet  Ghéron). 

1906.  30  juillet.  Procédé  analogue,  de  M.  G.  Lippmann. 

1907.  Procédé  par  dispersion  simplifié  par  M.  Raymond. 

Fabrication  industrielle  des  plaques  autochromes 
de  MM.  Auguste  et  Louis  Lumière. 


INDEX-LEXIQUE 


Actinisme,  41. 

Action  chimique  des  rayons  lumineux. 

Anéthol,  61. 

Partie  solide  de  l'essence  d'anis  qui  cris- 
tallise en  paillettes  brillantes. 

Anisol,  61. 

Liquide  obtenu  en  distillant  l’acide  ani- 
sique  avec  un  excès  de  baryte  caustique. 

Appareil  pour  la  photographie  des 
couleurs,  18. 

Arago,  53.  \ 

Autochromes  (Emploi  des  plaques), 53 

Bain  accélérateur,  20. 

Baume  du  Canada,  21 
Sorte  de  résine  liquide 
Becquerel,  79. 

Brewster  (David),  26 

Carrère,  84. 

Carth amine,  57. 

Principe  colorant  du  carthame  (plante 
originaire  d’Onent). 

Châssis  à mercure,  19. 

Chéron  (André),  67. 

Chromomètre,  88. 

Chromoscope,  38. 

— de  Wood,  75. 

Colloïde,  35. 

Se  dit  de  toute  substance  analogue  chi- 
miquement à la  colle  de  gélatine. 

Colson,  91. 

Contamine,  18. 

Couleurs  (Recomposition  des),  38 

— complémentaires,  29 

— fondamentales,  25. 

Cros  (Charles),  25,  58. 

Cuve  à mercure,  18. 

Cyanine,  9. 

Matière  colorante  bleue  que  l’on  obtient 
en  faisant  agir  l’iodure  d'amyle  sur  des 
bases  formées  par  la  distillation  de  la 
cinchonine,  de  la  quinine,  de  la  strych- 
nine, etc. 


Daguerre,  77. 

Davtj,  77. 

Décoloration  (Procédé  par),  57. 
Décomposition  de  la  lumière,  7. 
Diapositif,  38. 

Photocopie  positive  sur  verre  destinée  à 
être  vue  par  transparence. 

Dispersion  spectrale  (Procédé  par),  67. 
— par  les  réseaux  de  dif- 
fraction, 73. 

Ducos  du  Hauron,  25,  42 

Écrans  lignés  trichromes,  43. 

— trichromes  granulaires,  47. 
Épreuves  photographiques  au  char- 
r bon,  29. 

Érythrosine,  8 

Matière  colorante  que  l’on  obtient  par 
„ l’action  de  l’iode  sur  la  fluorescéine. 

Éther,  11. 

— (Vitesse  des  vibrations  de  P),  12. 

Filtre  optique,  9. 

Fixateur,  83. 

Bain  servant  à éliminer  d’une  épreuve 
photographique  la  substance  sensible  non 
impressionnée  par  la  lumière,  de  façon  à 
rendre  inaltérable  l’image  créée  par  l’action 
photo-chimique.  L’hyposulfite  de  soude 
est  le  fixateur  des  photographies  aux  sels 
d’argent. 

Gaïac,  77. 

Bleu  de  gaïac  : matière  colorante  carac- 
téristique de  la  racine  de  gaïac. 

Gélatino  bromure,  16. 

Bromure  d’argent  mis  en  suspension  dans 
la  gélatine. 

Gros  (Oscai'),  58. 

Hans  Lelimann  (Dr),  17 
Helmholtz,  26. 

Herschel  (John),  79. 

Historique  de  la  photochromie.  70 


INDEX-LEXIQUE 


Hunt,  79. 

! inhibition  (Procédé  par),  32. 

Interférences,  13. 

Jnterférentielle  (Méthode),  10. 

Joly  (John),  42. 

Krayn,  47. 

Krone , 21 

Laine  de  verre,  16. 

Verre  étiré  en  filaments  aussi  fins  que 
ceux  de  la  laine  animale.  Sert  à filtrer  les 
solutions. 

Lames  minces  (Propriétés  des),  15. 

Lanchester  (F  -W.),  67. 

Lippmann , 10,  67. 

Lumière  (Auguste  et  Louis),  32,  47,  60 

Lumière  (Décomposition  de  la),  7. 

Mac  Donough,  43. 

Maxwell,  26. 

Molécules,  12. 

Chacune  des  parties  constituantes  d’un 
corps  qui  sont  considérées  comme  étant  la 
limite  que  la  division  mécanique  puisse 
atteindre. 

Monckhoven  ( Van),  86 

Nenhauss  ( Dr ),  61,  63. 

Niepce  (Abel),  85. 

Niepce  ( Nicéphore ),  78 

Onde  (Longueur  d’),  13. 

Ondes  lumineuses  (Fréquence  des  vi- 
brations des),  13. 

Ondes  stationnaires,  14. 

Orthochromatique  (Plaque),  9. 

Panchromatique  (Plaque),  9. 

Passe-vues,  38. 

Photochromies  interférentielles,  17. 

Photochromie  par  décoloration,  57. 

Photogénique  (Pouvoir),  41. 

Qui  a rapport  aux  effets  chimiques  de  la 
lumière  sur  certains  corps  ; qui  a la  pro- 
priété de  produire  ces  effets. 

Photographie  des  couleurs  (Appareil 
pour  la),  18. 

Photographie  des  couleurs  (procédé 
Otto  Wiener),  59. 

Phototype,  29. 

Image  photographique  produite  directe- 
ment par  l’intermédiaire  de  la  chambre 
noire. 
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Phyllocyanine,  57 

Substance  bleue  qui  résulte  du  dédou- 
blement de  la  chlorophylle  pure  par  l’acide 
chlorhydrique  concentré. 

Pigment,  28. 

Plaques  autochromes  (Emploi  des),  53. 

— orthochromatiques,  9. 

— panchromatiques,  9. 

— pour  la  méthode  interfé- 
rentielle,  16. 

Poitevin,  84. 

Poterie-  Warner,  45 

Primerose,  62. 

Dérivé  éthylé  de  l’éosine,  matière  colo- 
rante rose. 

Radiation,  8 

Ensemble  de  l’ébranlement  que  commu- 
nique un  corps  à l’éther. 

Ransonnet  (Bon),  85 

Raymond,  72. 

Réseaux  de  diffraction,  73. 

Rheinberg  (Julien),  67. 

Rosaniline,  59. 

Bases  azotées  génératrices  de  nombreuses 
matières  colorantes. 

Rothé,  21. 

Saint-Florent  (de),  21. 

Seebeck,  77. 

Sels  d’argent  (Action  des  couleurs  sur 
les),  7. 

Sensibilisateur,  57 

Bain  permettant  de  rendre  sensible  à l’ac- 
tion de  la  lumière  une  plaque  photogra- 
phique. du  papier  à lettres,  des  cartes  pos- 
tales, etc. 

Simili-gravure  trichrome,  34. 

Smith  (DO,  65. 

Son  (Vitesse  du).  12 

Spectre  solaire.  8. 

Ensemble  de  sept  couleurs  (rouge,  orangé, 
jaune,  vert,  bleu,  indigo,  violet)  obtenu  en 
décomposant  par  le  prisme  la  lumière 
solaire. 

Stêréoscopie,  39 

Szczepanik,  64. 

Tons  rompus,  31. 

Nuances  dans  la  composition  desquelles 
entrent  les  trois  couleurs  fondamentales. 
Tels  sont  les  bruns,  les  gris,  le  marron,  etc. 

Trames  typographiques,  36.  ' 

Trichromie  par  juxtaposition,  40. 

— par  superposition,  25. 

Tirages  pigmentaires  trichromes,  29 
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A.  LUMIÈRE  & ses  Fils 
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LAROUSSE 


Publiée  sous  la  direction  de  Georges  MOREAU 


La  Bibliothèque  Larousse,  dont  nous  venons  de  com- 
mencer la  publication,  a pour  objet  de  réunir  en  une 
collection^  homogène  accessible  à tous  : 1°  dés  Ouvrages- 
indispensables  à la  culture  intégrale  moderne  ; 2®  les  traités 
et  manuels  précis  et  concis,  répondant  à tops  les  besoins 
de  la  vie  pratique,  individuelle  et  Collective;  3° rexpôsé 
, clair  et  bref  des  principales  questiops  à l’ordre  du(  jour; 

1 4°  les  principaux  chefs-d’œuvre  de  l’esprit  humain  dans  les 
Lettrés,  les  Sciences  et  les  Arts.  t ; , ’ 

Les  Dictionnaires^  Larousse  se  sont  imposés  autpublic 
( par  leur  richesse  documentaire,  par  leur  utilité  et  leur 
beauté.  On  a pu  dire  que  chacun  d'eux  réunit  tbus  les  dic- 
tionnaires en  un  seul.  La , Bibliothèque  Larousse,  qui  pe 
comprendra  que  dés  volumes  d’un  prix  extrêmement  modique,  signés  d’écrivains  (et 
de  spécialistes  autorisés,  et  toiftes  les  fois  que  le  sujet  le  comportera  illustrés  avec  le 
plus  grand  soin,  s’imposera- par  je,s^  mêmes  qualités  de  fond  et  de  forme  : littéraire 
artistique,  scientifique,  sociale,  en  un  mot  véritablement  encyclopédique,  elle  réunira 

a r"  ’ > 

Toutes  les  bibliothèques  eu  une  seule. 


En 


Premières  poésies  d’Alfred  de  Musset.  Texte  in  extenso.  Un 
volume  in-8°  de  240  pages,  avec  un  portrait  et  un  autographe.  Broché  . . 1 franc 

Eugénie  G-randet,  de  Balzac.  Texte  in  extenso.  Un  volume  in-8° 
de  176  pages,  avec  un  portrait  et  un  autographe.  Broché  . .......  1 franc 

Musset,  par  Gauthier-Ferrières,  lauréat  dêTAcadémiê  française.  Vie  de 
Musset,  avec  extraits  de  son  œuvre  pouvant  être  mis  entre  toutes  les  mains.  Un 
volume  in- 8°  de  104  pages,  4 gravures  hors  texte.  Broché  ......  0 fr.  75 

(Voir  la.  suite  page  suivante.) 


Envoi  franco  au  reçu  d’un  mandat-poste. 


LIBRAIRIE  LAROUSSE,  17,  rue  Montparnasse,  PARIS 

ET  CHEZ  TOUS  LES  LIBRAIRES 


Le  meilleur  de  tous  les 
dictionnaires  manuels. 


Petit  Larousse  illustré 


Beau  volume  de  1 664=  pages  (format  13,5  X 20),  5 800  gravures,  680  por- 
traits, 130  tableaux  encyclopédiques  dont  4 enrouleurs,  120  cartes  dont  7 en 

couleurs.  — Relié  toile,  fers  spéciaux,  en  trois  tons. 5 francs. 

En  reliure  peau,  très  élégante  , 7 fr.  50 


( Ajouter  1 franc  pour  frais  d’envoi  dans  les  localités  non  desservie * 
par  le  chemin,  de  fer,  et  à l’étranger.) 


Le  Petit  Larousse  illustré , qui  a obtenu 
dès  son  apparition  un  succès  si  considé- 
rable, est  unanimement  reconnu  comme  le 
meilleur,  le  plus  complet  et  le  plus  pra- 
tique de  tous  les  dictionnaires  manuels.  Il 
contient  plus  de  matières,  des  informations 
plus  nombreuses,  des  développements  en- 
cyclopédiques plus  abondants,  une  illustra- 
tion plus  riche  et  plus  strictement  docu- 
mentaire qu’aucun  des  ouvrages  similaires, 
même  d’un  prix  plus  élevé.  Divisé  en  trois 
parties  (Langue  française,  — Locutions 

LATINES  ET  ÉTRANGÈRES,  — HISTOIRE  ET 

Géographie),  il  renferme^:  le  vocabulaire 
complet  de  la  langue,  ''avec  de  nombreux 
exemples  à l’appui  des  définitions,  les  sens 
divers ^ de  r tous  les  mots,  la  prononciation 
figurée  de  tous  ceux  qui  offrent  quelque  difv 
ficulté;  la  grammaire  ; les  étymologies  ; les' 
synonymes  et  antonymes;  les  proverbes,  lo- 
cutions proverbiales  et  expressions  diverses; 
de  nombreux  développements  encyclopédi- 
ques (droit,  médecine  usuelle,  beaux-arts, 
sciences,  etc.);  des  résumés  historiques,  géo- 
graphiques, biographiques,  mythologiques  ; 
des  notices  bibliographiques  sur  les  princi- 
paux ouvrages  de  toutes  les  littératures; 
la  monographie  des  œuvres  d’art  célèbres; 
les  types  et  personnages  littéraires  et  so- 
ciaux, etc.  C’est  un  ouvrage  indispensable 
i ^jdans  la  famille  et  on  le  consultera  toujours 

avec  profit  pour  les  mille  renseignements  dont  on  a journellement  besoin  ; il  sera  tout 
particulièrement  précieux  aux  jeunes  gens  pour  leurs  études  par  la  richesse  de  sa  docu-' 
mentation  et  le  caractère  instructif  de  son  illustration. 


Réduction 

du  Petit  Larousse  illustré  (13,5  X 20). 


Envoi  franco  au  reçu  d'yjt,  mandat-poste. 


LIBRAIRIE  LAROUSSE,  17,  rue  Montparnasse,  PARIS 

ET  CHEZ  TOUS  LES  LIBRAIRES 


Toutes  les  connaissances 
utiles  en  un  volume. 


Mémento  Larousse 

Nouvelle  édition  agrandie.  Beau  volume  de  730  pages  (format  13,5  X 20), 

900  gravures,  82  cartes  dont  50  en  couleurs.  — Cartonné 5 francs. 

Relié  toile,  fers  spéciaux,  titre  or . 6 francs. 


Vingt  ouvrages  en  un  seul 


Un  traité 
de  grammaire, 
de  style  et 
de  littérature. 

Un  abrégé 
d’histoire. 

Une  géographie 
avec  un  atlas 
I dp  50  cartes  en 
J eouleurs. 

Une 

cosmographie. 

' Un  manuel 
d’arithmétique 
et  de  géométrie 
pratique. 

Des  éléments 
d’arpentage  et 
de  topographie. 

Un  traite  de 
dessin. 

Un  manuel 
de-sciences  phy- 
siques 1 
et  naturelles. 

Des  notions 
d’agriculture  et 
de  jardinage. 

Le  droit  usuel. 


Règles  de  grammaire,  principes  d'arith- 
métique, notions  de  sciences,  d’histoire,  etc., 
il  ne  se  passe  pour  ainsi  dire  pas  de  jour 
que  nous  n’avons  besoin  de  retrouver  quel- 
que connaissance  oubliée,  quelque  rensei- 
gnement qui  nous  échappe.  Tout  le  monde 
a remarqué  la  rapidité  avec  laquelle  s’ef- 
facent les  leçons  apprises  au  teipps/de  notre 
ehfance,  et  qui  ne  s’nst  vu  maintes  fois 
embarrassé  devant  des  questions  auxquelles 
répondrait  le  premier*  écolier  venu?  On 
saisit  donc  quels  services  continuels  rendra 
à tous  un  livre  comme  le  Mémento  La- 
rousse : un  livre  qui  résume,  en  un  volume 
maniable  et  facile  à consulter,  tous  les 
livres  de  classe  qu’on  ne  possède  plus  et 
auxquels  il  serait  du  reste  incommode  d’a- 
voir retours.  Le  Mémento  Larousse  est  plus 
epcore.  Englobant  sous  une  forme  métho- 
dique et  substantielle  tous  les  matériaux 
d’une  solide  instruction,  il  ne  s’en  tient  pas 
aux  programmes  scolaires.  Il  a cette  origi- 
nalité de  faire  place,  à côté  de  la  partie 
purement  intellectuelle,  à une  foule  de  no- 
tions de  la  vie  usuelle  qu’on  aurait  peine  à 
trouver  réunies  ailleurs.  Il  forme  ainsi  un 
tout  d’une  exceptionnelle  valeur  pratique, 
un  véritable  vade-mecum.  C’est  le  complé- 
ment naturel  du  Petit  Larousse,  et  on  peut 
dire  que  ces  deux  ouvrages,  l’un  dans 
l’ordre  alphabétique,  l’autre  dans  l’ordre 
méthodique,  condensent  l’essence  même 
des  connaissances  utiles. 


La  couture. 

Le  savoir-vivre. 

Des  modèles  de 
lettres. 

Près  de 
300  proverbes 
expliqués. 


Les  emblèmes  et 
i symboles 
et  le  langage 
des  fleurs. 

L’hygiène 
pratique  et  les 
conseils 
du  médecin. 

Des  indicàtions 
sur  la  pharmacie 
de  voyage, 
sur  les  stations 
thermales 
et  balnéaires. 

Des  recettes  et 
procédés. 

Les  éléments 
de  la  musique. 

Des  renseigne- 
ments sur 
les  monnaies 
étrangères, 
la  poste,  lé  télé- 
graphe, etc. 


Envoi  franco  au  reçu  d’un  mandat-poste. 


LIBRAIRIE  LAROUSSE,  17,  rue  Montparnasse,  PARIS 

ET  CHEZ  TOUS  LES  LIBRAIRES 

__7r-  * ;;  -x.  ..  ^ 

Dictionnaires  divers 

MM... 

Dictionnaire  usuel  de  Droit,  par  Max  Legrand,  avocat.  Un  vo- 
lume in-8°  de  840  pages,  illustré  de  15  gravures  et  3 cartes.  6e  mille. 

— Broché,  7 fr.  50  ; relié  toile. 9 francs. 

Supplément,  contenant  toutes  les  dispositions  nouvelles  intervenues  depuis 
la,  publication  de  l’ouvrage.  60  pages.  — Broché 1 franc. 

Rédigé  dans  un  esprit  essentiellement  pratique,  ce  dictionnaire  met  à la  portée  de 
tous  ce  qu’il  peut  être  utile  de  savoir  en  matière  juridique,  sous  une  forme  aussi  claire  et 
^accessible  que  possible,  et  l’ordre  alphabétique  en  rênd  en  outre  la  consultation  infini- 
ment plus'  commode  que  celle  d’un  code.  Il  est  superflu  d’insister  sur  les  services  qu’un 
ouvrage  ainsi  conçu  peut  rendrèj  à chacun  dans  la  conduite  de  ses  affaires  : ce  sera  en 
particulier  un  guide  des  plus  précieux  toutes  les  fois  qu’on  aura  un  contrat  à passer,  un 
procès  à intenter  ou  à soutenir,  ou  simfilenient  quelque  formalité  administrative  ou  judi- 
ciaire à remplir.  Un  ajppendicnjffacé  à la  fin  du  volume  donne  la  formule  d’un  certain 
nombre  d’actes  d’une  application  courante  : reconnaissance,  procuration,  baux,  etc. 

Dictionnaire  illustré  de  Médecine  usuelle,  par  le  Dr-G^LTiER- 
Boissière  (Ouvrage  honoré  de  souscriptions  des  ministères  de Tins trpc lion 
publique  et  de  la  Guerre).  Un  volume  in-8°  de  57^, pages,  849  gravure^,  pho- 
tographies, radiographies,  4 cartes,  4 planches  en  couleurs.  19e  mille.  Bro- 
ché, 6 francs  rrdié  toile • • t 7 fr.  50 

Voici/  un  ouvrage  qui  sera  précieux  dans  la  famille.  Médications  et  traitements^ivers, 
description  des  organes,  hygiène  pi’éventive  et  curative,  pharmacie  de  ménage, _soins 
spéciaux  aux  mères  et  aux  énfahts,  accidents,  empoisonnements,  falsifications,  etc.,  tout 
jy  est  exposé  avec  une  clarté  remarquable  et  un  sens  pratique  sur  lequel  on  ne  saurait 
trop  insister  dans  un  livre  de  ce  gebre.  Un  développement  étendu  a été  donné  en  parti- 
culier à la  médication  par  l’eàu  cljâudeou  froide,  par  la  gymnastique  française  ou  sué- 
doise, par  le  rpassage,  par  l’élêctricité,  par  les  petits  moyens  de  la  médecine  d’urgence 
jsans  drogue  proprement  ditd  ; à l’hygiène  des  exercices,  comme  le  cyclisme,  l’équitation, 
la  chasse;  à (l’hygiène  professionnelle,  etc. 

Dictionnaire  synoptique  d’étymologie  française , par 

H.  Stappers,  donnant  la  dérivation  des  mots  usuels,  classés  sous  leur 
racine  commune  et  en  divers  groupes  : latin,  grec,  langues  germaniques,  etc. 
Un  volume  in-12  de  960  pages.  5*  édition.  — Relié  toile.  ....  6 francs. 

Dans  ce  livre  on  trouvera,  groupés'd’une  façon  méthodique,  tous  les  mots  de  la  langue 
française  de  mêrae4>rovenance,  qui,  dans  les  autres  dictionnaires,  se  trouvent  forcément 
éparpillés  d’après  l’ordre  alphabétique.  On  comprend  quel  intérêt  présente  cet  ouvrage, 
tant  au  point  de  vue  des  recherches  étymologiques  qu’au  point  de  vue  de  l’étude  des  mots. 

Dictionnaire  méthodique  et  pratique  des  rimes  fran- 
çaises, précédé  d’un  traité  de  versification,  par  Ph.  Martinon.  Un 
volume  petit  in-12  de  300  pagè$.  2e  é/dition.  — JFtelié  toile.  . . 'rr'y  2 fr.  50 

Ce  dictionnaire  offre  des  avantages  considérables7  sur  tous  les  ouvrages  Similaires. 
Outre  que  sa  nouveauté  le  met  au  courant  des  derniers  enrichissements  de  la  langue,  il  se 
recommander' par  l’originalité  ne  son  plan,  grâce  auquel  les  rimes  sont  présentées  d’une 
façon  particulièrement  pratiqua  ^ 

Envoi  franco  au  reçu  d’un  mandat-poste. 
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Pour  choisir  une  carrière,  par  Daniel  Massé,  juge  de  paix  de 
% Nogent-sur-Marne.  Un  volume  in-8°  de  plus  de  500  pages.  -1-  Brochç,  4 fr.  50  ; 
relié  toile.  . ..  . X.*  i • .O  ♦ '•>  .......  . 5 fr.  50 

Cet  ouvrage  se  distingue  dVtuus  ceux  qui  ont  déjà,  paru  dans  ce  genre  par  la  largeur 
de  son  plan  et  par  une  précision  de  ^enseignements  à laquelle  on  n’avait  pas  encore 
atteint  en  pareille  matière.  On  y trouvera  lion  Seulement  sur  les  professions  administra- 
tives, libérales,  commerciales  et  industrielles,  mais  meme  sur  les  métiers  manuels,  des 
indications  aussi  pratiques  que  détaillées.  : — - ■ 

La  Cuisine  *et  la  Table  modernes.  Ouvrage  écrit  spécialement  pour 
la  maîtresse  de  maison,  et  dû  à la  collaboration  d’hommes  du  métier.  In-8°,  j 
500  pages,  600  gravures,  dont  13&reproducjtions  photographiques  d’après  na-' 

ture^lO®  mille.  — Broché,  5 fhaiicsjjrelié  toile 6 fr.  50 

Cet  ouvrage  n’est  pas  un  banal  livrpûîecqi$ine  ; c’est  un  guide  pratique  dû  à la  colla- 
boration d’hommes  du  métier  et  dans  léquël  an  trouvera  non  seulement  les  recettes 
culinaire^ 'proprement  dites, jamais  encore  tout  ce'qu’une  femme  doit  savoir  sur  l’hygiène 
de  l'alimentation,  le  pain,  les  condiments,  la  viande,  la  volaillé,  le  poisson,  les  légu- 
mes, les  conserves,  le  matériel  de  cuisine,  le  service  de  table,' etc.  I /illustration,  comme 
le  texte,  vise  toujours  le  côté  utilitaire,  l’initiktion  pratique,  et  toute  une  série  de  photo- 
graphies instantanées- constituent  entre  autres  un  véritable  eüseignement  par  les  yeux. 

La  Chasse  moderne,  encyclopédie  du  chasseur,  due  à la  collaboration 
des  personnalités  les/plus  autorisées  dprmo'nde  cynégétique.  fn-8°,  7Ô0  pages, 
438  gravi  (dessins  d’après mature  é>t  photographies  ins tâfrrtanêes),  24  tableaux 
synthétiques,  85  airs  de  chasse.  13e  mille.  — Br.,  7 fr.  50  ; rèl.  toile.  10  francs. 

La  Pêche  moderne,  encyclopédie  du  pêcheur,  due  à la  collaboration  de 
i spécialistes  compétents.  In-8°,V600  pages,  680  gravures,  32  tableaux  synthé- 
tiques. 6e  mille.  — Broché,  6 fr.  75 ; relié  toile  . .........  9 francs. 

Cycliste  et  Bicyclette,  guide  pratique  du  cycliste  armateur,  par  le 
Dr  Galtier-Boissi^re.  Uir  vol.  in-8°,  illustré  de  150  grav.  — Br.  ï fr.  50 

La_JPhotographie,  guide  du  photographe  amateur,  par  H.  DESMAiiisT. .. 
Un  vol.  in-12,  ill.  de  65  grav.  6e  éd.  — Br.,  1 fr.  25;  relié  toile.  2 francs. 

Herbier  classique,  par  F.  Faideau.  50  plantes  caractéristiques  des  prin- 
cipales familles  analysées  et  décrites.  Un  voluriie  inÀ8°  de  140  pages,  162  grav. 
(dessins  d’après  nature  et  reprod.  photogr.).  — Br.,  2 fr.  25  ; relié.  3 francs. 

Pour  gérer  sa  fortune,  par  Pierre  des  Essars.  Conseils  pratiques  sur 
les  placements  de  capitaux  et  les  assurapces.  3°  édit.  Inf8°.  — Br.  2 fr.  50 

Les  Impôts,  guide  pratique  du  contribuable,  par  un  Percepteur.  In-8°, 
160  pages.  — Broché 2 francs. 

La  Comptabilité  commerciale,  industrielle  et  domestique,  avec  notions  sur 
le  commerce,  le  crédit,  les-sociétés  et  la  législation  commerciale,  par  M.  Gus- 
tave Soreph.  Un  vol.  in-8°  de  270  pages.  2e  éditiopX  — Broché.  3 francs. 

Envoi  franco  au  reçu  d’un  mandat-poste. 


LIBRAIRIE  LAROUSSE,  17,  rue  Montparnasse,  PARIS 
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Bibliothèque  rurale 

HONORÉE  DE  NOMBREUSES  SOUSCRIPTIÔNS  DES  MINISTÈRES  DE  L’iN- 
STRUGTION  PUBLIQUE  ET  DE  L5 AGRICULTURE  (FORMAT  IN-8°,  15X  21) 

L’Agriculture  moderne,  encyclopédie  de  l’agriculteur  par  Y.  Sé- 
bastian. 560  pages,  700  gravures.  Broché,  5 fr)  ; relié  toile 6 Çr.  50 

La  Ferme  moderne,  par  Abadie.  390  gr.  Br.,  3 fr.  ; rel.  toile  4 francs. 
Frairies  et  Fâturages,  par  Compain.  181  gr.  Br.,  3 fr.  ; rel.  4 francs. 
Les  Industries  de  la  ferme,  par  Larbalétrier.  160  gr.  Br.,  2 fr. ; 
relié  toile 3 francs. 

Les  Engrais  au  village,  par  H.  Fayet.  Br.  2 fr.;  rel.  toile.  3 francs. 
La  Basse-Cour,  par  Troncet  et  Tainturier.  80  grav.  Broché,  2 fr.  ; 
relié  toile 3 francs. 

L’Outillage  agricole,  par  de  Graffigny.  240  grav.  Broché,  2 fr. ; 
relié  toile.  3 francs. 

Le  Bétail,  par  Troncet  et  Tainturier.  100  gr.  Br.,  2 fr.  ; rel.  3 francs. 
L’Arboriculture  pratique,  par  Troncet  et  Deliège.  190  grav. 
Broché,  2 fr.  ; relié  toile 3 francs. 

La  Viticulture  moderne,  par  G.  de  Dubor.  100  gravures. 
Broché,  2 fr.  ; relié  toile 3 francs. 

L’Apiculture  moderne,  par  Clément.  153  gr.  Br.,  2fr.  ; rel.  3 francs. 
Le  Jardin  potager,  par  Troncet.  190  gr.  Br.,  2 fr. ; rel.  3 francs. 
Le  Jardin  d’agrément,  par  Troncet.  150  gr.  Br.,  2 fr.  ; rel.  3 francS(. 
Comptabilité  agricole,  par  Barillot.  Br.,  2 fr.  ; relié  3 francs. 
Élevage  en  grand  de  la  Volaille,  par  M.  W.  Palmer.  14  grav. 
Broché,  1 fr.  50  ; relié  toile 2 fr.  25 

Les  Animaux  de  France,  par  Clément  et  Troncet.  160  gravures. 
Broché,  2 fr.;  relié  toile 3 francs. 

Écoles  et  cours  d’ Agriculture,  parDuGUAY.  39  gr.  Br.  1 franc. 


Un  périodique  unique  en  France  et  à l’étranger. 

Larousse  mensuel  illustré 

Publié  sous  la  direction  de  Claude  Augé  et  paraissant  du  15  au  20  de  chaque 
mois  par  fascicules  de  16  pages  à 60  centimes,  illustrés  de  nombreuses  gra- 
vures (format  32  X 26).  Par  exception,  l’année  1907  formera  seulement  10  fasci- 
cules, le  premier  ayant  paru  en  mars.  — Abonnement  pour  1907  (10  fascicules)  : 
France,  5 francs  ; Etranger.  . . 6 francs. 

Le  Larousse  mensuel  enregistre  mois  par  mois,  dans  l’ordre  alphabétique,  sons  une  fornhe 
documentaire  et  d’une  façon  absolument  complète,  toutes  les  manifestations  de  la 
vie  contemporaine.  Politique,  commerce,  industrie,  lois  nouvelles,  pièces  et  livres 
nouveaux,  œuvres  d’art  marquantes,  découvertes  scientifiques,  etc.,  il  embrasse  inté- 
gralement le  mouvement  si  complexe  des  faits  et  des  idées  à notre  époque,  et  comme 
il  condense  en  très  peu  d’espace  une  quantité  de  matières  considérable,  il  permet 
de  se  tenir  au  courant  de  tout  sans  perte  de  temps  et  pour  une  dépense  insignifiante. 


Demander  le  prospectus  spécimen. 
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